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I INTRODUCTION 

The volume o f  o v e r s e a s  t e l e c o m m u n i c a t i o n s  h a s  i n c r e a s e d  r a p i d l y  

s i n c e  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  s u b m a r i n e  t e l e p h o n e  c a b l e s .  I f  t h i s  r a p i d  

g rowth  c o n t i n u e s ,  c a b l e s  m i g h t  p r o v e  i n a d e q u a t e  t o  meet t h e  demand f o r  

o v e r s e a s  communica t ion  s e r v i c e s .  The deve lopmen t  o f  communica t ion  

s a t e l l i t e s  p r e s e n t s  an  a l t e r n a t i v e  means f o r  m e e t i n g  p o s s i b l e  f u t u r e  

r e q u i r e m e n t s .  The t e c h n i c a l  f e a s i b i l i t y  o f  b o t h  t h e  r a n d o m - o r b i t  medium- 

a l t i t u d e  s a t e l l i t e  and  t h e  s y n c h r o n o u s  s t a t i o n a r y - o r b i t  s a t e l l i t e  h a s  

been  d e m o n s t r a t e d .  The c h o i c e  be tween s y s t e m s  b a s e d  on t h e s e  two t y p e s  

o f  s a t e l l i t e s  w i l l  be  made on t h e  b a s i s  o f  t e c h n i c a l  a d v a n t a g e s  and  

economic  f e a s i b i l i t y .  

The p u r p o s e  o f  this s e c t i o n  o f  t h e  F i n a l  B e p o r t  on C o n t r a c t  

NASr-49(08)  i s  t o  examine  t h e  economic  f e a s i b i l i t y  o f  communica t ion  

s a t e l l i t e s .  T h i s  e x a m i n a t i o n  r e s t s  l a r g e l y  on a s u r v e y  o f  t h e  a v a i l a b l e  

l i t e r a t u r e .  N e w  a p p r o a c h e s  t o  t h e  problem have  n o t  been  d e v e l o p e d  d u r i n g  

t h i s  s t u d y .  I t  h a s  been  p o s s i b l e ,  however ,  t o  draw some c o n c l u s i o n s :  

No a c c u r a t e  method f o r  f o r e c a s t i n g  o v e r s e a s  t e l e c o m m u n i c a t i o n  
t r a f f i c  e x i s t s  a t  t h i s  t i m e .  A l l  e s t ima tes  t h a t  h a v e  been  
made s h o u l d  b e  v iewed a s  p o i n t s  w i t h i n  a f a i r l y  l a r g e  
r a n g e  o f  v a l u e s .  

A p e r i o d  o f  s e v e r a l  y e a r s  w i l l  e l a p s e  from t h e  i n i t i a l  
o p e r a t i o n a l  d a t e  o f  a s a t e l l i t e  communica t ion  s y s t e m  u n t i l  
t h e  s y s t e m  becomes p r o f i t a b l e .  T h u s ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  
i n i t i a l  s y s t e m  c o s t ,  f u n d i n g  must be p r o v i d e d  t o  c a r r y  
t h e  s y s t e m  t h r o u g h  t h a t  p e r i o d  when e x p e n s e s  w i l l  o u t r u n  
r e v e n u e s .  

U l t i m a t e  p r e f e r e n c e  on economic g r o u n d s  w i l l  b e  a c c o r d e d  t h e  
s y s t e m  u t i l i z i n g  s y n c h r o n o u s - o r b i t  s a t e l l i t e s ,  d e s p i t e  
t h e  p r o b a b i l i t y  t h a t  a r a n d o m - o r b i t  s y s t e m  w i l l  be  l e s s  
e x p e n s i v e  i n i t i a l l y .  

The key  t o  s y s t e m  c o s t s  i s  r e l i a b i l i t y  a s  e x p r e s s e d  by t h e  
p r o b a b i l i t y  o f  a s u c c e s s f u l  l a u n c h  and  by t h e  mean t ime t o  
f a i l u r e .  P e l i a b i l i t y  i s  a l s o  t h e  p r i m e  d e t e r m i n a n t  o f  how 
l o n g  t h e  s y s t e m  w i l l  be  u n p r o f i t a b l e  and  o f  when t h e  
s y n c h r o n o u s - o r b i t  s y s t e m  w i l l  become c h e a p e r  t h a n  t h e  
r a n d o m - o r b i t  s y s t e m .  
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( 5 )  V o i c e  c o m m u n i c a t i o n s  w i l l  t a k e  up t h e  b u l k  o f  o v e r s e a s  
c i r c u i t s  ( b e t w e e n  80 a n d  9 5  p e r c e n t )  f o r  a t  l e a s t  t h e  
n e x t  d e c a d e .  T h i s  stems from t h e  f a c t  t h a t  v o i c e  
m e s s a g e s  r e q u i r e  g r e a t e r  b a n d w i d t h  t h a n  t e l e g r a p h ,  T e l e x ,  
o r  D a t a l e x  m e s s a g e s  and  a l s o  p r e s e n t  more s e v e r e  p e a k i n g  
proLlems ( a  l o w e r  c i r c u i t  u t i l i z a t i o n  f a c t o r ) .  

( 6 )  T e l e v i s i o n  i s  u n l i k e l y  t o  b e  a m a j o r  f a c t o r  i n  t h e  demand 
f o r  o v e r s e a s  c o m m u n i c a t i o n  c i r c u i t s ,  b e c a u s e  o f  d i f f e r e n c e s  
i n  t i m e  z o n e s  a n d  c o m p e t i t i o n  from v i d e o  t a p e  w h i c h  c a n  b e  
d e l i v e r e d  r a p i d l y  by c o m m e r c i a l  j e t  a i r c r a f t .  

( 7 )  I f  t h e  p r o p o s e d  7 2 0 - v o i c e - c h a n n e l  t r a n s i s t o r i z e d  c a b l e  i s  
l a i d  a c r o s s  t h e  N o r t h  A t l a n t i c ,  u l t i m a t e  p r o f i t a b i l i t y  o f  
a s a t e l l i t e  c o m m u n i c a t i o n  s y s t e m  would  b e  d e l a y e d ,  a n d  
t h e  e a r l y  r e g i o n a l  s y s t e m  p r o p o s e d  by some a n a l y s t s  would 
b e  c o n s i d e r a b l y  l e s s  a t t r a c t i v e  c o m m e r c i a l l y .  On 
December 1 0 ,  1 9 6 3  i t  was a n n o u n c e d  by AT&T t h a t  i t  d i d  
n o t  i n t e n d  t o  l a y  s u c h  a c a b l e .  
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II TRAFFIC FORECASTS 

T h r e e  g e n e r a l  me thods  h a v e  been  used  i n  f o r e c a s t i n g  t e l e c o m m u n i c a t i o n  

t r a f f i c :  

( 1 )  E x t r a p o l a t i o n  o f  t r e n d s  i n  d a t a  on s u c h  t r a f f i c  

( 2 )  T y i n g  t r a f f i c  t o  g e n e r a l  economic i n d i c a t o r s ,  s u c h  a s  
f o r e i g n  t r a d e  or g r o s s  n a t i o n a l  p r o d u c t ,  which  must  
a l s o  be  f o r e c a s t  

( 3 )  T y i n g  t r a f f i c  t o  v a r i a b l e s  w i t h i n  t h e  t e l e c o m m u n i c a t i o n  
i n d u s t r y  i t s e l f ,  s u c h  a s  t h e  number o f  t e l e p h o n e s  or t h e  
t e l e p h o n e  d e n s i t y  (number o f  t e l e p h o n e s  p e r  h u n d r e d  
p e r s o n s ) ,  which  c a n  be  p r e d i c t e d  w i t h  a h i g h  d e g r e e  o f  
c o n f i d e n c e .  

Most t r a f f i c  f o r e c a s t s  h a v e  been based  on actme c o m b i n a t i o n  o f  t h e  

above  me thods  r a t h e r  t h a n  on a s i n g l e  method. S e v e r a l  f o r e c a s t s  a r e  

summar ized  i n  T a b l e  I. T h e s e  e s t i m a t e s  v a r y  w i d e l y  i n  b o t h  t h e  e s t i m a t e d  

demand f o r  o v e r s e a s  t e l e c o m m u n i c a t i o n  c h a n n e l s  and  t h e  a n n u a l  g r a w t h  

r a t e s  i n  s u c h  demand. The p r o j e c t e d  need  f o r  c h a n n e l s  v a r i e s  f rom 

578 t o  7 , 6 0 0  f o r  1970 and  from 1 , 2 3 0  t o  2 8 , 0 0 0  f o r  1980-a r a t i o  o f  

more t h a n  t e n  t o  one  be tween t h e  maximum and  minimum e s t i m a t e s .  P r o j e c t e d  

a n n u a l  r a t e s  o f  g r o w t h  show a v a r i a t i o n  be tween 7 . 5  and  25  p e r c e n t - a  

r e f l e c t i o n  o f  t h e  b a s i c  a s s u m p t i o n s  and  me thods  i n c o r p o r a t e d  i n  t h e  

e s t i m a t e s .  A b r i e f  d i s c u s s i o n  o f  e a c h  of  t h e  e i g h t  e s t i m a t e s  i n  T a b l e  I 
f o l l o w s .  

A .  AMERICAN TELEPHONE A N D  TELEGRAPH COMPANY 

T h i s  e s t i m a t e ,  p r e s e n t e d  b e f o r e  t h e  F e d e r a l  Communica t ions  Commission 

e a r l y  i n  1961 ,  p r o j e c t s  g r o w t h  a t  a 2 0 - p e r c e n t  r a t e .  ’* 
t h e  p r o j e c t e d  r a t e  o f  g rowth  i s  n o t  s p e c i f i e d .  The r e q u i r e m e n t s  g i v e n  

f o r  1980  i n c l u d e  a b o u t  2,000 v o i c e  c h a n n e l s  f o r  t e l e v i s i o n .  A l l  o t h e r  

e s t i m a t e s ,  u n l e s s  b a s e d  on t h e  AT&T s t a t e m e n t ,  e x c l u d e  p o s s i b l e  r e q u i r e -  

m e n t s  f o r  o v e r s e a s  t e l e v i s i o n .  

The b a s i s  f o r  

~~ ~ 

* 
References are  g iven  a t  the end of  t h i s  part of the report. 
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B .  AD HOC CARHIEII COMMITTEE 

The p r o j e c t e d  demand f o r  t e l e c o m m u n i c a t i o n s  p r e p a r e d  by t h e  Ad Iloc 

C a r r i e r  Commi t t ee*  i s  a m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  AT&T e s t i m a t e . '  

p e r i o d  o f  g r o w t h  i s , f o r e s e e n  t h r o u g h  1970,  l a r g e l y  i n  r e s p o n s e  t o  p r o p o s e d  

r e d u c t i o n s  i n  r a t e s  c h a r g e d  t o  u s e r s  o f  o v e r s e a s  communica t ion  f a c i l i t i e s .  

Growth i n  demand f o r  t h e  1970s  i s  e x t r a p o l a t e d  on t h e  h i s t o r i c  g rowth  

r a t e  o f  1 4  p e r c e n t .  

A r a p i d  

C .  ROOZ,  ALLEN & IIAMILTON 

T e l e c o m m u n i c a t i o n  demand p r o j e c t i o n s  i n  t h e  s t u d y  o f  Rooz,  A l l e n  & 

H a m i l t o n 3  i n c l u d e  a l l  i n t e r c o n t i n e n t a l  t r a f f i c  i n  which  e i t h e r  N o r t h  

Amer ica  or Europe  i s  i n v o l v e d ;  t h i s  r e p r e s e n t s  a b o u t  9 0  p e r c e n t  o f  

t h e  w o r l d  t r a f f i c .  T r e n d s  f o r  e a c h  t y p e  o f  t r a f f i c - v o i c e ,  t e l e g r a p h ,  

and  d a t a - w e r e  a n a l y z e d  and  u s e d  a s  a b a s i s  f o r  p r o j e c t i n g  t h e  number 

o f  o v e r s e a s  messages .  Message  t r a f f i c  was c o n v e r t e d  t o  c h a n n e l  

r e q u i r e m e n t s  on t h e  b a s i s  o f  c e r t a i n  a s s u m p t i o n s  w i t h  r e s p e c t  t o  peak  

l o a d s  and  t o  t h e  r a t i o  o f  c i r c u i t  t i m e  t o  r e v e n u e  p r o d u c i n g  t i m e .  

R e f e r e n c e  i s . m a d e  t o  c o r r e l a t i o n s  be tween m e s s a g e  t r a f f i c  and  s u c h  

economic  i n d i c a t o r s  a s  g r o s s  n a t i o n a l  p r o d u c t  ( G N P ) ,  t h e  volume o f  

i n t e r n a t i o n a l  t r a d e ,  and  l o n g - t e r m  . i i r e c t  i n v e s t m e n t  o v e r s e a s ,  b u t  

a p p a r e n t l y ,  no u s e  was made o f  t h e s e  i n d i c a t o r s  i n  p r o j e c t i n g  message  

t r a f f i c .  4 c o m p a r i s o n  o f  t r e n d s  i s  i n c l u d e d  t o  t e s t  t h e  r e a s o n a b l e n e s s  

o f  t h e  message  t r a f f i c  p r o j e c t i o n s .  

D .  J .  W .  A .  BUYERS 

The s t u d y  s u b m i t t e d  by J. W. A. Buyers  a s  a M a s t e r ' s  t h e s i s  a t  t h e  

M a s s a c h u s e t t s  I n s t i t u t e  o f  Technology '  i n c l u d e s  p r o j e c t i o n s  o f  w o r l d - w i d e  

demand f o r  o v e r s e a s  t e l e c o m m u n i c a t i o n  c h a n n e l s .  T r e n d s  f o r  v a r i o u s  t y p e s  

o f  t r a f f i c  a r e  examined  a s  i n  t h e  B o o z , A l l e n  and  H a m i l t o n  s t u d y .  

i s  p l a c e d  on c h a n n e l  r o u t e s  f rom 2 , 0 0 0  t o  3 , 0 0 0  mi les  l o n g .  I t  i s  

p r o p o s e d  t h a t  a s i n g l e  r a t e  be  c h a r g e d  t o  a l l  u s e r s  o f  communica t ion  

s a t e l l i t e s .  

( a b o u t  2 5  p e r c e n t  p e r  y e a r )  are  b a s e d  on  combined  a s s u m p t i o n s  o f  r a t e  

r e d u c t i o n s  and  a g g r e s s i v e  m a r k e t  p romot ion .  T h i s  i s  t h e  o n l y  s t u d y  

i n c l u d i n g  a p r o p o s e d  7 2 0 - c h a n n e l  c a b l e  a c r o s s  t h e  N o r t h  A t l a n t i c  i n  

t h e  c o u n t  o f  o v e r s e a s  c h a n n e l s  p r o v i d e d  by c a b l e .  ( S e e  Sec. V I ) .  

Emphas is  

The v e r y  h i g h  r a t e s  o f  growth  i n  demand t h r o u g h  1 9 7 0  
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E .  G E N E H A L  ELECTRIC COVPANY 

Two s e t s  o f  e s t i m a t e s  f o r  w o r l d - w i d e  demand f o r  t e l e c o m m u n i c a t i o n  

c h a n n e l s  a r e  p r o v i d e d  i n  t h e  s t u d y  p r e p a r e d  by t h e  G e n e r a l  E l e c t r i c  

Company.’ The f i r s t  s e t  o f  e s t i m a t e s  was d e r i v e d  t h r o u g h  a w e i g h t -  

r a n k i n g  s y s t e m  i n c l u d i n g  f o u r t e e n  f a c t o r s .  Among t h e s e  f a c t o r s  a r e  

p o p u l a t i o n ,  i n c o m e ,  t r a d e ,  number o f  t e l e p h o n e s ,  p o l i t i c a l  and  m i l i t a r y  

f a c t o r s ,  t ime d i f f e r e n c e s ,  a n d  l a n g u a g e .  T h i s  a p p r o a c h  y i e l d e d  a 

minimum s e t  o f  p r o j e c t i o n s  a n d  a l s o  a g e o g r a p h i c  d i s t r i b u t i o n  o f  demand. 

The s e c o n d  s e t  o f  e s t i m a t e s ,  t h e  maximum p r o j e c t i o n s ,  was d e r i v e d  by 

e x t e n d i n g  c u r r e n t  c o m m u n i c a t i o n  g r o w t h  r a t e s ;  t h e  r e s u l t i n g  t o t a l s  were 

t h e n  d i s t r i b u t e d  g e o g r a p h i c a l l y  i n  t h e  same r a t i o s  a s  i n  t h e  minimum 

s e t  o f  e s t i m a t e s .  I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  f o r  1 9 7 0  t h e  volume 

o f  communica t ion  t r a f f i c  b e t w e e n  S o u t h  Amer ica  a n d  A f r i c a  i s  p r o j e c t e d  

t o  be 1 5  p e r c e n t  o f  t h a t  be tween N o r t h  Amer ica  a n d  W e s t e r n  E u r o p e  

a l t h o u g h  i n  1 9 6 0  t h e  t r a f f i c  b e t w e e n  S o u t h  America a n d  A f r i c a  was l e s s  

t h a n  0 . 1  p e r c e n t  o f  t h a t  b e t w e e n  N o r t h  Amer ica  a n d  W e s t e r n  E u r o p e .  

( S e e  T a b l e  1 1 . )  

F.  B .  I .  HAHT 

Communicat ion r e q u i r e m e n t s  were p r o j e c t e d  by R .  I .  H a r t 6  f o r  v o i c e  

t r a f f i c  f o r  t h e  B r i t i s h  Commonwealth a n d  f o r  t e l e p h o n e  t r a f f i c  b e t w e e n  

W e s t e r n  E u r o p e  a n d  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  T h i s  i s  t h e  o n l y  s t u d y  r e v i e w e d  

i n  which e s t i m a t e s  were b a s e d  s o l e l y  on r e l a t i o n s h i p s  among t e l e c o m -  

m u n i c a t i o n  p a r a m e t e r s .  T r a f f i c  b e t w e e n  any  two a r e a s  was f o u n d  t o  b e  

c l o s e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  p r o d u c t  o f  t h e  number o f  t e l e p h o n e s  i n  t h o s e  

a r e a s ;  t h e  number o f  t e l e p h o n e s  was p r e d i c t e d  on t h e  b a s i s  o f  p o p u l a t i o n  

a n d  o f  a t e l e p h o n e  d e n s i t y  f u n c t i o n .  The a n n u a l  g r o w t h  r a t e  i n  t e l e -  

communica t ion  demand i s  t h e  l o w e s t  g i v e n  i n  t h e  r e p o r t s  r e v i e w e d .  

G .  T H E  R A N D  CORPORATION 

I n  a r e p o r t  p r e p a r e d  by t h e  RAND C o r p o r a t i o n , ’  t h e  p r o j e c t i o n s  f o r  

w o r l d - w i d e  o v e r s e a s  c o m m u n i c a t i o n s  a r e  s t a t e d  i n  terms o f  r e v e n u e  from 

s u c h  t r a f f i c  r a t h e r  t h a n  i n  terms o f  m e s s a g e  u n i t s  o r  c h a n n e l s  r e q u i r e d  

E s t i m a t e s  f o r  1 9 6 5  were p r e p a r e d  t h r o u g h  a d e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  v a r i o u s  

m a r k e t s ,  i n c l u d i n g  m i l i t a r y  demand. Revenues  f o r  1970 a n d  1975 were 

e s t i m a t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  a “ n o r m a l ”  g r o w t h  o f  1 1 . 5  p e r c e n t  p e r  y e a r .  
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ESTIMATEC OVERSEAS TELEPHONE MESSAGE TRAFFIC, 1960 
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38 
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.SOURCE: ABT, “Estimated Overseas Telephone Message T r a f f i c ,  1960” (October 1961) 
(mimeographed). 

* 
Hawaii-North her ica ,  509,000 messages;  Alaska-North America 408,000 messages.  

L e s s  t h a n  0.1. 

NOTES: (1) The t a b l e  is a r r a n g e d  i n  t r i a n g u l a r  form t o  e l i m i n a t e  d u p l i c a t i o n  o f  messages i n  t h e  
v a r i o u s  c e l l s  o f  t h e  t a b l e ,  so t h a t  t h e  sum o f  column t o t a l s  and t h a t  o f  l i n e  t o t a l s  
each e q u a l s  world wide o v e r s e a s  messages.  

( 2 )  T r a f f i c  i s  o m i t t e d  on s h o r t  r o u t e s  such as U.S.-Cuba, France-North Af r i ca .  and 
Un i t ed  Kingdom-Western Europe. 

( 3 )  Items i n  d i agona l  c e l l s  r e p r e s e n t  message t r a f f i c  between c o u n t r i e s  w i t h i n  an a r e a  such 
a s  Indones i a -Tha i l and ,  JFpan-Hone Kong. Austral ia-New Zealand,  and Hawaii-Alaska.  

( 4 )  T o t a l  t r a f f i c  o r i g i n a t i n g  o r  t e r m i n a t i n g  f o r  an a r e a ,  e q u a l s  t h e  sum o f  t h e  column 
t o t a l  and t h e  l i n e  t o t a l  f o r  t h a t  a r e a  e x c e p t  where t r a f f i c  w i t h i n  an a r e a  is 
inc luded .  In  t h e s e  c a s e s  such t r a f f i c  shou ld  b e s u b t r a c t e d  from e i t h e r  t h e  column 
o r  l i n e  t o t a l  t o  a v o i d  double-count ing.  

I t ems  may n o t  add t o  t o t a l s  due t o  rounding e r r o r s .  ( 5 )  

A somewhat  h i g h e r  g r o w t h  r a t e  f o r  t h e  number o f  c h a n n e l s  i s  i n d i c a t e d  by 

p r o b a b l e  r e d u c t i o n s  i n  r e v e n u e  p e r  u n i t  o f  c a p a c i t y .  T h i s  i s  t h e  o n l y  

r e p o r t  among t h o s e  r e v i e w e d  g i v i n g  e s t i m a t e s  o f  t h e  m i l i t a r y  demand 

f o r  communica t ion  f a c i l i t i e s .  

H .  8 A D I O  CORPORATION OF AMERICA 

The p r o j e c t i o n s  o f  w o r l d  t r a f f i c  and communica t ion  c h a n n e l s  i n  a 

r e p o r t  f rom t h e  R a d i o  C o r p o r a t i o n  o f  America’ were b a s e d  on  t h e  g rowth  

r a t e s  u s e d  i n  t h e  Ad Hoc Commit tee  s t u d y . ’  

t h a t  t h e  Ad Hoc Commi t t ee  p r o j e c t i o n s  c o v e r  t r a f f i c  o n l y  t o  and  from 

The a u t h o r s  a s sumed ,  however ,  
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t h e  U n i t e d  S t a t e s .  T o t a l  w o r l d  t r a f f i c  a n d  c h a n n e l  r e q u i r e m e n t s  were 

d e r i v e d  by a p p l y i n g  t h e  r a t i o  o f  w o r l d - w i d e  o c e a n - b o r n e  t r a d e  t o  U n i t e d  

S t a t e s  o c e a n - b o r n e  t r a d e  t o  t h e  volume o f  U.S. o v e r s e a s  t e l e c o m m u n i c a t i o n s  

t o  d e r i v e  w o r l d - w i d e  t e l e c o m m u n i c a t i o n  volume.  T h i s  m e t h o d  f o l l o w e d  a 

s u g g e s t i o n  made by J .  13. R r i n k l e y . ’  The p r o j e c t i o n s  o f  t h e  number o f  

c h a n n e l s  r e q u i r e d  t o  h a n d l e  w o r l d  t r a f f i c  a r e  t h e  h i g h e s t  f o u n d  i n  a n y  

s t u d y  . 



I11 EVALUATION OF TRAFFIC FORECASTS 

The w i d e  v a r i a t i o n  i n  p r o j e c t e d  t e l e c o m m u n i c a t i o n  t r a f f i c  and  c h a n n e l  

r e q u i r e m e n t s  stems n o t  o n l y  from d i f f e r e n t  d a t a  b a s e s  b u t  a l s o  from 

d i f f e r e n t  me thods  o f  e s t i m a t i o n .  T o c h o o s e  t h e  more r e a s o n a b l e  among 

t h e s e  f o r e c a s t s ,  a n  e v a l u a t i o n  o f  t h e  methods u n d e r l y i n g  them is n e c e s s a r y .  

I t  w i l l  b e  a r g u e d  i n  t h i s  s e c t i o n  t h a t  no c l o s e  r e l a t i o n s h i p  be tween 

t e l e c o m m u n i c a t i o n  t r a f f i c  and  s u c h  g e n e r a l  economic  i n d i ' c a t o r s  a s  GNP 
or f o r e i g n  m e r c h a n d i s e  t r a d e  h a s  y e t  been c o n v i n c i n g l y  d e m o n s t r a t e d .  

Each o f  t h e  o t h e r  b a s i c  me thods  o f  p r o j e c t i o n - e x t r a p o l a t i o n  o f  t r e n d s  

i n  t r a f f i c  and  u s e  o f  r e l a t i o n s h i p s  among t e l e c o m m u n i c a t i o n  v a r i a b l e s -  

h a s  s e v e r e  l i m i t a t i o n s .  The u s e  o f  a n  approach  t h a t  i n c l u d e s  a d e t a i l e d  

a n a l y s i s  o f  t h e  v a r i o u s  m a r k e t s  f o r  t e l e c o m m u n i c a t i o n  s e r v i c e s  ( t h a t  

u s e d  by t h e  RAND C o r p o r a t i o n , 7  b o z ,  A l l e n  & r I a m i l t o n J 3  and  

J. W. A. Buyers ' )  i s  recommended. T h i s  a p p r o a c h  n e c e s s a r i l y  i n v o l v e s  

a c o n s i d e r a b l e  e l e m e n t  o f  j u d g m e n t  on t h e  p a r t  o f  t h e  a n a l y s t .  

The u s e  o f  c o r r e l a t i o n s  be tween o v e r s e a s  t e l e c o m m u n i c a t i o n  t r a f f i c  

and  economic  i n d i c a t o r s  h a s  o f t e n  been  s u g g e s t e d  a s  a means f o r  p r o j e c t i n g  

communica t ion  t r a f f i c .  The number o f  o v e r s e a s  c a l l s  t o  and  from t h e  

U n i t e d  S t a t e s  i s  p l o t t e d  a g a i n s t  GNP, 

and  l o n g - t e r m  d i r e c t  f o r e i g n  i n v e s t m e n t  i n  F i g s .  1 ,  2 ,  and  3 ,  r e s p e c t i v e l y .  

For t h e  p e r i o d  s i n c e  World War 1 1 ,  c o r r e l a t i o n  e x i s t s  be tween  o v e r s e a s  

c a l l s  and  e a c h  o f  t h e s e  ser ies .  The f i r s t  two se r ies  do  n o t  show a v e r y  

l a r g e  c o e f f i c i e n t  o f  d e t e r m i n a t i o n  (R2), a n d  a b r e a k  i n  t h e  a p p a r e n t  

r e l a t i o n s h i p  be tween  o v e r s e a s  c a l l s  and  GNP or e x p o r t s  and  i m p o r t s  o c c u r s  

a f t e r  1957.  

been  u s e d  t o  p r e d i c t  t r a f f i c  f o r  1958 and 1 9 5 9 ,  t h e  p r e d i c t e d  v a l u e s  w-ould 

h a v e  been  s u b s t a n t i a l l y  be low t h e  a c t u a l  v a l u e s .  

t h e  v a l u e  o f  e x p o r t s  and  i m p o r t s ,  

Thus, i f  t h e  r e l a t i o n s h i p s  t h a t  e x i s t e d  t h r o u g h  1957 h a d  

S i n c e  1957 economic  g rowth  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  h a s  p r o c e e d e d  a t  a 

s l o w e r  p a c e  t h a n  d u r i n g  t h e  p o s t w a r  y e a r s  1947-1957 ,  b u t  a p a r a l l e l  

b r e a k  i n  t h e  g rowth  p a t t e r n  o f  o v e r s e a s  communica t ion  t r a f f i c  h a s  n o t  

o c c u r r e d .  

i n d u s t r i e s  h a s  much h i s t o r i c a l  p r e c e d e n t .  The m o t i o n  p i c t u r e ,  r a d i o  

b r o a d c a s t i n g ,  and  phonograph  r e c o r d  i n d u s t r i e s  a c h i e v e d  r a p i d  g r o w t h  d u r i n g  

t h e  d e p r e s s i o n  o f  t h e  1930s .  

A l a c k  o f  p a r a l l e l  g rowth  p a t t e r n s  be tween  GNP and  i n d i v i d u a l  

I n  e a c h  of t h e s e  c a s e s ,  t h e  i n d u s t r y  was 

9 



480. 
I I 

VI L 
0 

0 
0 

- - 

a 
E 
450 - 

0 

VI 
E 
0 .- - - - 
n 

420 

39 0 

a 
z 
(3 

360 
3 

3 30 

I I I I I  ~ ~ i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i ~ ~ i i i i i i i i i  I ,  

300 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 u ~ ~ 1 1 ~ 1 1 1 1  
300 600 900 1200 1500 1800 2100 

D * 4 1 0 1 - I O  OVERSEAS CALLS thousands 

FIG. 1 OVERSEAS CALLS TO AND FROM U.S. VERSUS U.S. GNP 

10 



FIG. 2 OVERSEAS CALLS TO AND FROM U.S. VERSUS U.S. EXPORTS AND IMPORTS 
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a r e l a t i v e l y  n e w  o n e  or had r e c e n t l y  a c h i e v e d  s i g n i f i c a n t  t e c h n i c a l  

a d v a n c e s .  The o v e r s e a s  communica t ion  i n d u s t r y  h a s  r e c e n t l y  e x p e r i e n c e d  

s i g n i f i c a n t  t e c h n i c a l  a d v a n c e  w i t h  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  d e e p w a t e r  c a b l e s  

t h a t  p r o v i d e  much h i g h e r  q u a l i t y  t r a n s m i s s i o n  t h a n  HF r a d i o .  The 

p r o v i s i o n  o f  t h i s  new s e r v i c e  h a s  a l r e a d y  l e d  t o  a r a p i d  e x p a n s i o n  o f  

communica t ions  t r a f f i c  be tween N o r t h  America and  E u r o p e ;  and t h e  
e x t e n s i o n  o f  t h i s  s e r v i c e  t o  o t h e r  a r e a s  may be e x p e c t e d  t o  i nc rease  

t r a f f i c  volume.  

or se rv ices  i s  more e a s i l y  a c h i e v e d  and  s u s t a i n e d  i n  an  e n v i r o n m e n t  o f  

economic  p r o s p e r i t y ,  g rowth  i n  GNP h a s  n o t  a l w a y s  been  a n e c e s s a r y  

c o n d i t i o n  f o r  g rowth  i n  new p r o d u c t s  and  s e r v i c e s .  

A l t h o u g h  g rowth  i n  t h e  u s e  o f  new o r  improved  p r o d u c t s  

The f a c t  t h a t  a t  l e a s t  00 p e r c e n t  o f  i n t e r c o n t i n e n t a l  c a l l s  a r e  

o r i g i n a t e - d  by b u s i n e s s  h a s  s u g g e s t e d  t o  some a n a l y s t s  t h a t  t h e  volume 

o f  communica t ions  may b e  c o r r e l a t e d  w i t h  o v e r s e a s  t r a d e .  I t  h a s  been  

f u r t h e r  s u g g e s t e d  by J .  R. B r i n k l e y g  t h a t  s u c h  t r a d e  c a n  be  u s e d  t o  

a s s e s s  t h e  p o t e n t i a l  demand f o r  o v e r s e a s  communica t ions .  From t h e  d a t a  

on o v e r s e a s  t e l e p h o n e  c a l l s  and  t r a d e ’ f o r  t h e  U n i t e d  S t a t e s  p l o t t e d  on 

F i g .  2 ,  a c o r r e l a t i o n  s i m i l a r  t o  t h a t  n o t e d  f o r  GNP can  b e  s e e n ,  b u t  

a p p a r e n t l y  t h e r e  h a s  been  a s h i f t  i n  t h e  r e l a t i o n s h i p  be tween  t h e  t w o  

v a r i a b l e s  s i n c e  1957.  S i n c e  e c o n o m i s t s  have  l o n g  n o t e d  a h i g h  

c o r r e l a t i o n  be tween movements i n  GNP and  i n  m e r c h a n d i s e  t r a d e ,  t h e  

r e m a r k s  on c o r r e l a t i o n  be tween message  volume and  GNP c a n  be  a p p l i e d  t o  

message  volume and  o v e r s e a s  t r a d e .  

The a s s e r t i o n  t h a t  t r a d e  p a t t e r n s  can b e  u s e d  t o  m e a s u r e  p o t e n t i a l  

o v e r s e a s  communica t ion  demand d e p e n d s  upon t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  some 

“ n o r m a l ”  r a t i o  e x i s t s  be tween  t e l e p h o n e  c a l l s  and  t r a d e .  N o t h i n g  i n  

t h i s  a p p r o a c h  t o  t h e  p rob lem i n d i c a t e s  when s u c h  a no rma l  r e l a t i o n s h i p  

o c c u r s .  The wide  d i f f e r e n c e s  among t r a d e - t e l e p h o n e  c a l l  r a t i o s  a r e  

e x e m p l i f i e d  by t r a d e  a n d  c a l l  volume between S o u t h  Amer ica  and  Europe  

and  be tween  N o r t h  Amer ica  and  Europe .  

o f  c a l l s  be tween S o u t h  Amer ica  and  Europe  was o n l y  3 p e r c e n t  o f  t h a t  

be tween  N o r t h  Amer ica  and  Europe ,  w h i l e  t h e  volume o f  t r a d e  be tween 

S o u t h  America and  E u r o p e  was 45  p e r c e n t  a s  l a r g e  a s  t h a t  be tween  N o r t h  

America and  Europe .  T h u s ,  t o  h a v e  a c h i e v e d  t h e  same r e l a t i o n s h i p  

be tween  c a l l s  a s  be tween  t r a d e ,  t h e  volume o f  c a l l s  be tween  S o u t h  

Amer ica  a n d  Europe  would h a v e  had  t o  be f i f t e e n  times a s  l a r g e  a s  i t  

was.  The a c h i e v e m e n t  o f  a “ n o r m a l ”  t r a d e - t e l e p h o n e  c a l l  r a t i o  by 1 9 7 0  

( l a b l e  11) .  I n  1960  t h e  volume 
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( a s  p o s t u l a t e d  i n  K A ’ s  e s t i m a t e s  o f  c o m m u n i c a t i o n  t r a f f i c ’ )  would i m p l y  

growth  r a t e s  i n  c o m m u n i c a t i o n  t r a f f i c  r a n g i n g  from 40 t o  1 0 0  p e r c e n t  

a l o n g  some r o u t e s .  

T h e r e  a r e  v a l i d  r e a s o n s  why t r a d e - t e l e p h o n e  c a l l  r a t i o s  v a r y  w i d e l y  

a t  p r e s e n t  and  why l a r g e  v a r i a t i o n  s h o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  c o n t i n u e .  F i r s t ,  

t h e r e  i s  g r e a t  d i v e r s i t y  i n  t h e  c o m m o d i t i e s  on w h i c h  m e r c h a n d i s e  t r a d e  

i s  b a s e d .  T h e s e  r a n e e  from s u c h  s t a p l e  i t e m s  a s  wheat  a n d  c r u d e  o i l  t o  

s u c h  complex  o n e s  a s  e l e c t r i c  g e n e r a t o r s  a n d  e l e c t r o n i c  e q u i p m e n t .  I t  
i s  l i k e l y  t h a t  l e s s  c o m m u n i c a t i o n  w i l l  b e  i n v o l v e d  t o  a r r a n g e  f o r  a 

s h i p m e n t  o f  w h e a t ,  f o r  e x a m p l e ,  t h a n  f o r  a s h i p m e n t  o f  e q u a l  v a l u e  o f  

e l e c t r i c  g e n e r a t o r s ,  w i t h  a l l  t h e i r  t e c h n i c a l  s p e c i f i c a t i o n s .  T h u s ,  

between n a t i o n s  whose t r a d e  l a r g e l y  i n v o l v e s  m a n u f a c t u r e d  g o o d s ,  a 

h i g h e r  t r a d e - t e l e p h o n e  c a l l  r a t i o  c a n  b e  e x p e c t e d  t h a n  b e t w e e n  n a t i o n s  

whose t r a d e  i s  more o r i e i ~ t e d  t o w a r d  t h e  e x c h a n g e  o f  saw m a t e r i a l s .  

The s e c o n d  r e a s o n  why t r a d e - t e l e p h o n e  c a l l  r a t i o s  s h o u l d  v a r y  i s  

t h e  f a c t  t h a t  t h e  volume o f  m e r c h a n i d s e  t r a d e  r e f l e c t s  o n l y  a p a r t  o f  

t h e  economic  o r  b u s i n e s s  r e l a t i o n s h i p s  among c o u n t r i e s .  The U n i t e d  

S t a t e s ,  w h i c h  h a s  a s u r p l u s  i n  i t s  b a l a n c e  o f  t r a d e ,  h a s  h a d  a n e g a t i v e  

b a l a n c e  o f  payments  f o r  t h e  p a s t  few y e a r s .  T h i s  r e s u l t s  i n  p a r t  f rom 

movements o f  s h o r t - t e r m  c a p i t a l  a b r o a d  a n d  from i n v e s t m e n t  i n  f o r e i g n  

s e c u r i t i e s .  Vany t r a n s a c t i o n s  s u c h  a s  s p e c u l a t i o n  i n  c u r r e n c i e s  a n d  

s e c u r i t i e s  a r e  n o t  i n c l u d e d  i n  d a t a  on merchani ! i se  t r a d e - a n d  i t  i s  

p r e c i s e l y  s u c h  i tems tha . t  may r e q u i r e  r a p i d ,  r e l i a b l e  c o m m u n i c a t i o n s .  

The same i n t e r n a t i o n a l  f i n a n c i a l  c e n t e r s  where  s u c h  s p e c u l a t i o n  o c c u r s  

a l s o  p r o v i d e  much o f  t h e  f i n a n c i n g  o f  i n t e r n a t i o n a l  t r a d e .  S i n c e  t h e  

p r i m a r y  i n t e r n a t i o n a l  f i n a n c i a l  c e n t e r s  a r e  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  

Western  E u r o p e ,  i t  i s  n o t  s u r p r i s i n g  t h a t  t h e  t r a d e - t e l e p h o n e  c a l l  

r a t i o  i s  h i g h e r  be tween E u r o p e  and  N o r t h  America t h a n  t h a t  b e t w e e n  

a n y o t h e r p a i r o f c o n t i n e n t s .  T h e r e  i s  n o  r e a s o n  t o b e l i e v e  t h a t  t h e  p r i m a c y  

o f  these  f i n a n c i a l  c e n t e r s  w i l l  b e  s i g n i f i c a n t l y  a l t e r e d  o v e r  t h e  n e x t  

d e c a d e  o r  two. 

A f i n a l  r e a s o n  f o r  r e j e c t i n g  t r a d e - t e l e p h o n e  c a l l  r a t i o s  a s  a 

r e l i a b l e  means f o r  p r o j e c t i n g  o v e r s e a s  c o m m u n i c a t i o n  t r a f f i c  a n d  i t s  

g e o g r a p h i c  d i s t r i b u t i o n  i s  t h a t  p r e d i c t i o n s  o f  t h e  volume a n d  g e o g r a p h i c  

p a t t e r n s  o f  i n t e r n a t i o n a l  t r a d e  i n c l u d e  a n  e l e m e n t  o f  c o n s i d e r a b l e  

u n c e r t a i n t y .  T r a d e  be tween S o u t h  Amer ica  a n d  E u r o p e  may b e  s i g n i f i c a n t l y  
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a f f e c t e d  by f u t u r e  d e c i s i o n s  on t a r i f f s  and t r a d e  r e s t r i c t i o n s  e f f e c t e d  

Ly t h e  Common rvlarket c o u n t r i e s .  

The u s e  o f  t h e  v a l u e  o f  o v e r s e a s  l o n g - t e r m  d i r e c t  i n v e s t m e n t  i n  

e x p l a i n i n g  o v e r s e a s  message  volume h a s  been s u g g e s t e d  f o r  t h e  same 

r e a s o n s  a d v a n c e d  i n  t h e  c a s e  o f  i n t e r n a t i o n a l  t r a d e .  The d a t a  p l o t t e d  

i n  F i g .  3 show a v e r y  h i g h  c o r r e l a t i o n  between o v e r s e a s  t e l e p h o n e  c a l l s  

and  l o n g - t e r m  d i r e c t  i n v e s t m e n t  a b r o a d  by t h e  U n i t e d  S t a t e s  s i n c e  

World War 11. T h i s  c o r r e l a t i o n  may, however ,  be a s p u r i o u s  o n e ,  n o t  

an a c c u r a t e  r e f l e c t i o n  o f  u n d e r l y i n g  c a u s a t i o n ,  f o r  t h e  f o l l o w i n g  r e a s o n s .  

Such s t r o n g  c o r r e l a t i o n  d i d  n o t  e x i s t  f o r  t h e  p e r i o d  1929-1939 ,  when 

l o n g - t e r m  d i r e c t  i n v e s t m e n t  a b r o a d  d i d  n o t  grow ( a n d  even  d e c l i n e d  

d u r i n g  some y e a r s )  b u t  o v e r s e a s  communica t ions  showed some g rowth .  The 

volume o f  o v e r s e a s  c a l l s  h a s  n o t  f o l l o w e d  t h e  g e o g r a p h i c  d i s t r i b u t i o n  

o f  i n v e s t m e n t s  a b r o a d .  Through 1959 ,  d i r e c t  i n v e s t m e n t  i n  S o u t h  

Amer ica  e x c e e d e d  t h a t  i n  E u r o p e .  F i n a l l y ,  t h e  d a t a  on o v e r s e a s  c a l l s  

i n c l u d e  t h o s e  be tween Hawai i  and  t h e  c o n t i n e n t a l  U n i t e d  S t a t e s  w h i l e  

no d a t a  a r e  a v a i l a b l e  on t h e  volume o f  i n v e s t m e n t  made by r e s i d e n t s  o f  

t h e  m a i n l a n d  i n  Hawai i .  E x c l u s i o n  o f  c a l l s  be tween  Hawai i  and  t h e  

m a i n l a n d  d o e s ,  i n  f a c t ,  weaken t h e  c o r r e l a t i o n  o b s e r v e d  above .  ( A  

s i m i l a r  comment a p p l i e s  t o  t r a d e - t e l e p h o n e  c a l l  r a t i o s  s i n c e  d a t a  a r e  

l a c k i n g  on t r a d e  be tween Hawai i  and  t h e  m a i n l a n d . )  

Those  who h a v e  s u g g e s t e d  t h e  u s e  o f  economic  i n d i c a t o r s  a s  an  a i d  

i n  p r o j e c t i n g  o v e r s e a s  communica t ions  have p o i n t e d  o u t  t h e  l i m i t a t i o n s  

i n  t h e  d a t a  on o v e r s e a s  communica t ions .  T h e s e  i n c l u d e  d i f f e r e n c e s  i n  

r e p o r t i n g  among c o u n t r i e s ,  t h e  d i f f i c u l t y  i n  s e g r e g a t i n g  t r a f f i c  v i a  a 

c o u n t r y  from t r a f f i c  t e r m i n a t i n g  o r  o r i g i n a t i n g  i n  t h a t  c o u n t r y ,  and  

a b s e n c e  o f  d a t a  or r e p o r t s  f o r  some c o u n t r i e s .  The l i m i t a t i o n s  o f  

economic  d a t a ,  however ,  a r e  a t  l e a s t  a s  s e v e r e .  Measurement  o f  GNP, 
i n t e r n a t i o n a l  t r a d e ,  a n d  l o n g - t e r m  d i r e c t  i n v e s t m e n t  a b r o a d  i n c l u d e s  

i n  e a c h  c a s e  a number o f  e s t i m a t e s ,  and  d a t a  p u b l i s h e d  one  y e a r  a r e  

o f t e n  s u b j e c t  t o  r e v i s i o n  f o r  s e v e r a l  y e a r s .  The d a t a  f o r  U n i t e d  S t a t e s  

l o n g - t e r m  d i r e c t  i n v e s t m e n t  a b r o a d  i n i t i a l l y  p u b l i s h e d  f o r  1957 were 

s u b s e q u e n t l y  changed  a s  t h e  r e s u l t  o f  a c e n s u s  s u r v e y ;  t h e  v a l u e  o f  

i n v e s t m e n t s  

10 p e r c e n t .  

t o  o v e r s e a s  

f o r  n a t i o n s  

c o m p a r i s o n s  

i n  S o u t h  Amer ica ,  f o r  example ,  was r e d u c e d  by more t h a n  

The s i z e  o f  GNP o r  n a t i o n a l  w e a l t h  and  i t s  r e l a t i o n s h i p  

c o m m u n i c a t i o n s  s h o u l d  l o g i c a l l y  i n c l u d e  income o r  w e a l t h  

a t  b o t h  e n d s  o f  a communica t ion  r o u t e .  I n t e r n a t i o n a l  
o r  c o m p i l a t i o n s  o f  income o r  w e a l t h  a r e  l i m i t e d  by d i f f e r e n c e s  
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i n  methods o f  a c c o u n t i n g  and e s t i m a t i o n  u s e d  t o  a r r i v e  a t  s u c h  q u a n t i t i e s .  

Even when t h e s e  d i f f e r e n c e s  a r e  e l i m i n a t e d ,  i t  i s  s t i l l  n o t  p o s s i b l e  t o  

a d d  o r  compare  GNP f o r  two c o u n t r i e s  i n  a n  u n b i a s e d  manner .  T h i s  s tems 

from t h e  n e e d  t o  b a s e  s u c h  c o m p a r i s o n s  on a common d e n o m i n a t o r  o r  

c u r r e n c y .  S i n c e  t h e  r e l a t i v e  p r i c e s  a n d  q u a n t i t i e s  o f  g o o d s  a n d  

s e r v i c e s  which  c o n s t i t u t e  GNP v a r y  w i d e l y  among n a t i o n s ,  no  s i n g l e  

measure  c a n  f u l l y  a c c o u n t  f o r  t h e s e  d i f f e r e n c e s .  The q u a n t i t i e s  o f  

goods a n d  s e r v i c e s  c a n  b e  e v a l u a t e d  i n  terms o f  p r i c e s  p r e v a i l i n g  i n  

e i t h e r  o f  t h e  c o u n t r i e s ;  t h e  r e s u l t i n g  combined  GNP w i l l  d i f f e r  a c c o r d i n g  

t o  which c o u n t r y ’ s  p r i c e s  a r e  u s e d .  T h i s  i s  known among e c o n o m i s t s  a s  

“ t h e  i n d e x  number p r o b l e m ”  w h i c h  a r i s e s  whenever  i n t e r n a t i o n a l  c o m p a r i s o n s  

o f  income a r e  made a n d  i n t r o d u c e s  i n  them an  i n h e r e n t  e l e m e n t  o f  b i a s .  

Such  b i a s  i s  n o t  p r e s e n t  i n  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  o v e r s e a s  c o m m u n i c a t i o n  

t r a f f i c .  

A method u s i n g  o n l y  t e l e c o m m u n i c a t i o n  p a r a m e t e r s  ( m e s s a g e  volume,  

number o f  t e l e p h o n e s ,  a n d  t e l e p h o n e  d e n s i t y )  t o  p r o j e c t  o v e r s e a s  v o i c e  

t r a f f i c  h a s  been  s u g g e s t e d  by €3. I .  H a r t 6  ( s e e  T a b l e  I ) .  High c o r r e l a -  

t i o n s  were f o u n d  t o  e x i s t  be tween v o i c e  t r a f f i c  a n d  t h e  p r o d u c t  o f  t h e  

number o f  t e l e p h o n e s  be tween p a i r s  o f  c o u n t r i e s ]  a n d  t h e  number o f  

t e l e p h o n e s  was f o u n d  t o  f o l l o w  a t e l e p h o n e  d e n s i t y  f u n c t i o n  c l o s e l y .  

The c o r r e l a t i o n s ,  h o w e v e r ,  were computed  f o r  d a t a  t h a t  e x t e n d e d  o v e r  

o n l y  5 -  t o  1 0 - y e a r  p e r i o d s .  Such c o r r e l a t i o n s  may n o t  c o n t i n u e  w i t h  

t h e  improvement  o f  c o m m u n i c a t i o n  m e d i a ;  i t  i s  r e l e v a n t  t o  r e c a l l  t h e  

s i g n i f i c a n t  g r o w t h  i n  c o m m u n i c a t i o n s  t r a f f i c  f o l l o w i n g  t h e  l a y i n g  o f  

t h e  f i r s t  d e e p w a t e r  c a b l e s .  F u r t h e r ,  t h e r e  i s  no  p r o v i s i o n  i n  t h i s  

method o f  p r o j e c t i o n  f o r  i n c o r p o r a t i n g  m i l i t a r y  demand f o r  communica- 

t i o n  c h a n n e l s .  I t  h a s  b e e n  e s t i m a t e d  t h a t  s u c h  demand w i l l  r e q u i r e  

20 p e r c e n t  o r  more o f  t h e  o v e r s e a s  c a b l e  c h a n n e l s  by 1965.  7 

A method t h a t  c o m b i n e s  economic  i n d i c a t o r s  a n d  t e l e c o m m u n i c a t i o n  

p a r a m e t e r s  t o  p r o j e c t  o v e r s e a s  c h a n n e l s  h a s  been  u s e d  by t h e  G e n e r a l  

E l e c t r i c  Company. The  a p p r o a c h  i s  a n  “ o p e r a t i o n s  r e s e a r c h ”  p r o c e d u r e  

which i n c l u d e s  a w e i g h t  r a n k i n g  o f  f o u r t e e n  f a c t o r s  t o  d e r i v e  t h e  number 

o f  t e l e c o m m u n i c a t i o n  c h a n n e l s  r e q u i r e d  b e t w e e n  p a i r s  o f  c o n t i n e n t s .  

I n  the p r o j e c t i o n  f o r  1970,  i t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  be tween S o u t h  Amer ica  

a n d  A f r i c a  1 5  p e r c e n t  a s  many c h a n n e l s  w i l l  b e  r e q u i r e d  a s  b e t w e e n  

Europe a n d  N o r t h  Amer ica .  T e l e p h o n e  m e s s a g e  t r a f f i c  b e t w e e n  S o u t h  

America a n d  A f r i c a ,  h o w e v e r ,  was v i r t u a l l y  n o n e x i s t e n t  i n  1960. I t  
would b e  d i f f i c u l t  t o  e x p l a i n  why t h i s  t r a f f i c  s h o u l d  i n c r e a s e  S O  
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s i g n i f i c a n t l y  i n  r e l a t i o n  t o  t h a t  a c r o s s  t h e  N o r t h  A t l a n t i c .  A p p a r e n t l y  

t h e  w e i g h t - r a n k i n g  method u s e d  r e s u l t e d  i n  an  i n f l a t e d  e s t i m a t e  o f  

A f r i c a n - S o u t h  American r e q u i r e m e n t s  t h r o u g h  t h e  f a c t o r s  o f  p o p u l a t i o n ,  

i ncome ,  and  t h e  number o f  t e l e p h o n e s .  O t h e r  f a c t o r s  s u c h  a s  common 

l a n g u a g e ,  p o l i t i c a l  and  m i l i t a r y  t i e s ,  and t r a d e  and  economic  t i e s  a r e  

c o n s p i c u o u s  f o r  t h e i r  a b s e n c e ;  t h e  l a c k  o f  economic  r e l a t i o n s h i p s  s h o u l d  

be  o f  p r i m a r y  i m p o r t a n c e  i n  a s s e s s i n g  t h e  n e e d  f o r  communica t ion  c h a n n e l s  

be tween  t h e  two c o n t i n e n t s .  S i n c e  a t  l e a s t  80 p e r c e n t  o f  o v e r s e a s  c a l l s  

a r e  c o n c e r n e d  w i t h  b u s i n e s s ,  an  e s t i m a t e d  demand f o r  a s i g n i f i c a n t  number 

o f  c h a n n e l s  be tween two c o n t i n e n t s  t h a t  h a v e  o n l y  i n s i g n i f i c a n t  b u s i n e s s  

r e l a t i o n s h i p s  i s  d i f f i c u l t  t o  s u p p o r t .  The economics  o f  t h e  two c o n t i n e n t s  

p r o d u c e  a v e r y  s i m i l a r  a r r a y  o f  b a s i c  commodi t i e s  t h a t  e n t e r  i n t e r n a t i o n a l  

t r a d e .  The r e l a t i o n s h i p  i s  one  o f  c o m p e t i n g  f o r  m a r k e t s  i n  t h e  h i g h l y  

d e v e l o p e d  n a t i o n s  r a t h e r  t h a n  one  o f  e x c h a n g i n g  goods  and  s e r v i c e s .  

S i n c e  s u c h  b a s i c  r e l a t i o n s h i p s  i n  t h e  i n t e r n a t i o n a l  economic  s p h e r e  

c h a n g e  o n l y  o v e r  l o n g  p e r i o d s  o f  t i m e ,  no s i g n i f i c a n t  communica t ions  

c a n  be  e x p e c t e d  t o  a r i s e  w i t h i n  t h e  n e x t  d e c a d e  o r  more.  

The method for p r o j e c t i n g  t e l e c o m m u n i c a t i o n  r e q u i r e m e n t s  t h a t  

a p p e a r s  b e s t  a t  t h i s  t i m e  i s  t h e  one  used  by t h e  RAND C o r p o r a t i o n .  

T h i s  a p p r o a c h  i n c l u d e s  a n  a n a l y s i s  o f  p l a n s  f o r  l a y i n g  d e e p w a t e r  c a b l e s  

t h r o u g h  1 9 6 5 ,  w i t h  an  e s t i m a t e  o f  which m a r k e t s  w i l l  u t i l i z e  o v e r s e a s  

c o m m u n i c a t i o n s  media .  The  p r o b a b l e  m i l i t a r y  demand f o r  communica t ions  

c h a n n e l s  h a s  been  e x t e n s i v e l y  a n a l y z e d .  The demand for communica t ions  

a f t e r  1 9 6 5  i s  e x p r e s s e d  i n  terms o f  p r o b a b l e  g rowth  i n  r e v e n u e s ;  a 

g rowth  r a t e  o f  1 1 . 5  p e r c e n t  p e r  y e a r  i s  u s e d  a s  a r a t e  c h a r a c t e r i s t i c  

o f  a r a p i d  g r o w t h  s e r v i c e  and  a s  an a p p r o x i m a t i o n  o f  r e c e n t  e x p e r i e n c e .  

A l t h o u g h  a c o n s i d e r a b l e  e l e m e n t  o f  j udgmen t  i s  n e c e s s a r i l y  i n v o l v e d  i n  

s u c h  a n  a n a l y s i s ,  t h i s  a p p r o a c h  d o e s  t a k e  i n t o  a c c o u n t  f a c t o r s  n o t  

s p e c i f i c a l l y  t r e a t e d  i n  o t h e r  s t u d i e s ,  s u c h  a s  m i l i t a r y  demand and  t h e  

e f f e c t  on  demand o f  t h e  p r o v i s i o n  o f  new servi 'ces  ( a  j u s t i f i c a t i o n  f o r  

a r a p i d  g rowth  r a t e  o f  22 p e r c e n t  a n n u a l l y  th-rough 1 9 6 5 ) .  

7 
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S i n c e  t h e  RAND C o r p o r a t i o n  s t u d y 7  s t a t e s  t h e  demand f o r  o v e r s e a s  

t e l e c o m m u n i c a t i o n s  a f t e r  1965 .in terms o f  r e v e n u e  g r o w t h ,  t h e  p r o b l e m  

i s  t o  c o n v e r t  t h e  r e v e n u e  e s t i m a t e s  i n t o  e s t i m a t e s  o f  t h e  number o f  

c h a n n e l s  r e q u i r e d .  Advances  i n  d e e p w a t e r  c a b l e  t e c h n o l o g y  c o n t i n u e  

t o  show p r o m i s e  o f  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  c o s t s  p e r  c h a n n e l - m i l e .  

T h i s ,  t o g e t h e r  w i t h  a h i s t o r y  o f  r a t e  r e d u c t i o n s ,  

f o r  o v e r s e a s  t e l e c o m m u n i c a t i o n  s e r v i c e s  w i l l  p r o b a b l y  d e c r e a s e  a f t e r  

1965.  S i n c e  u t i l i z a t i o n  o f  c o m m u n i c a t i o n  media  h a s  b e e n  s e n s i t i v e  t o  

p r i c e  r e d u c t i o n s  i n  t h e  p a s t ,  lo i t  i s  r e a s o n a b l e  t o  e x p e c t  a somewhat 

h i g h e r  r a t e  o f  g r o w t h  i n  t h e  number o f  c h a n n e l s  t h a n  i n  t o t a l  r e v e n u e s .  

flow much h i g h e r  t h i s  r a t e  o f  g r o w t h  w i l l  b e  d e p e n d s  on t h e  r e s p o n s i v e n e s s  

o f  demand t o  p r i c e  r e d u c t i o n s  ( t h e  e l a s t i c i t y  o f  demand) ,  a f a c t o r  t h a t  

i s  d i f f i c u l t  t o  e s t i m a t e  and  c a n n o t  b e  computed from t h e  a v a i l a b l e  

d a t a .  An a n n u a l  g r o w t h  o f  1 4  p e r c e n t  a p p e a r s  r e a s o n a b l e  f o r  c h a n n e l  

demand, w i t h  a n  1 1 . 5 - p e r c e n t  a n n u a l  g r o w t h  i n  r e v e n u e s .  A somewhat  

h i g h e r  o r  l o w e r  g r o w t h  r a t e  f o r  t e l e c o m m u n i c a t i o n  c h a n n e l s  m i g h t  b e  

e s t i m a t e d ,  b u t  t h e  1 4 - p e r c e n t  r a t e  i s  b e l i e v e d  t o  b e  r e a s o n a b l e .  

i n d i c a t e s  t h a t  p r i c e s  

The o v e r s e a s  c o m m u n i c a t i o n  r o u t e s  t h a t  w i l l  p r o v i d e  a m a r k e t  f o r  

communica t ion  s a t e l l i t e s  a r e  t h o s e  a t  l e a s t  2 , 0 0 0  m i l e s  l o n g .  By 

1 9 6 5  a p p r o x i m a t e l y  1 , 1 0 0  e q u i v a l e n t  v o i c e  c h a n n e l s  w i l l  b e  p r o v i d e d  

by d e e p w a t e r  c a b l e s  a l o n g  s u c h  r o u t e s . '  

i n  t he  number o f  c h a n n e l s  would i m p l y  t h e  f o l l o w i n g  t o t a l  r e q u i r e m e n t s :  

A g r o w t h  r a t e  o f  1 4  p e r c e n t  

. YEAR NUMBER OF olANNELS - 
1970 1,950 
197 5 3,750 
1980 7,250 

A p o t e n t i a l  m a r k e t  f o r  c o m m u n i c a t i o n  s a t e l l i t e s  c a n  b e  r e p r e s e n t e d  by 

t h e  d i f f e r e n c e  I ,etween t h e  e s t i m a t e s  a b o v e  and  t h e  number o f  c h a n n e l s  

p r o v i d e d  by d e e p w a t e r  c a b l e s  i n  1965-a p o t e n t i a l  o f  850 c h a n n e l s  by 

1 9 7 0 ,  2 , 6 5 0  by 1 9 7 5 ,  a n d  6 , 1 5 0  by 1980.  
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T o t a l  r e v e n u e s  from o v e r s e a s  t e l e c o m m u n i c a t i o n s ,  following t h e  

RAND C o r p o r a t i o n  e s t i m a t e s , '  would b e  5350 m i l l i o n  i n  19'70, 

i n  1 9 7 5 ,  a n d  $ 1 , 0 7 0  m i l l i o n  i n  1980.  I f  t h e s e  r e v e n u e s  a r e  a l l o c a t e d  

i n  p r o p o r t i o n  t o  t h e  number o f  c h a n n e l s  between c a b l e s  and  s a t e l l i t e s ,  

tile f o l l o w i n g  may be c o n s i d e r e d  p o t e n t i a l  r e v e n u e s  f o r  a s a t e l l i t e  
c o m m u n i c a t i o n s  s y s t e m :  

$620 m i l l i o n  

POTENTIAL REVENUES 
YEAR (MILLIONS OF DOLLARS) 

1970 $150 
197 5 440 
1980 910 

T h e s e  e s t i m a t e s  o f  o v e r s e a s  c h a n n e l s  a n d  r e v e n u e s  a r e ,  o f  c o u r s e ,  

s u b j e c t  t o  much u n c e r t a i n t y .  Annual  growth  r a t e s  i n  t h e  number o f  

c h a n n e l s  or i n  r e v e n u e s  2 or 3 p e r c e n t a g e  p o i n t s  h i g h e r  o r  l o w e r  t h a n  

t h o s e  e s t i m a t e d  c o u l d  e a s i l y  o c c u r .  The e s t i m a t e d  number of t e l e -  

communica t ion  c h a n n e l s  and  r e v e n u e s  f o r  1 9 7 0 , s h o u l d ,  t h e r e f o r e ,  be  

c o n s i d e r e d  a s  a p o i n t  w i t h i n  a r a n g e  e x t e n d i n g  a b o u t  20 p e r c e n t  above  

and  be low the estimates. The p r o j e c t i o n s  for y e a r s  beyond 1970  would 
l e  s u r r o u n d e d  Ly even  w i d e r  c o n f i d e n c e  l i m i t s .  
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V THE COMPOSITION OF DEMAND FOR 
TELECOMMUNICATIONS SERVICES 

O v e r s e a s  t e l e c o m m u n i c a t i o n  f a c i l i t i e s  a r e  u t i l i z e d  by t h e  m i l i t a r y ,  

l e s s e e s  o f  c i r c u i t s ,  a n d  p u r c h a s e r s  o f  m e s s a g e  s e r v i c e .  T h i s  t h i r d -  

c l a s s  o f  u s e r s  o r i g i n a t e s  t h e  message t r a f f i c  t h a t  s t a t i s t i c s  on  o v e r s e a s  

c o m m u n i c a t i o n s  m o s t  commonly c o v e r .  The m i l i t a r y  a g e n c i e s  h a v e  h i s t o r i -  

c a l l y  p r o v i d e d  t h e  b u l k  o f  t h e  t e l e c o m m u n i c a t i o n  f a c i l i t i e s  t h e y  u s e .  

M i l i t a r y  c o m m u n i c a t i o n  r e q u i r e m e n t s  h a v e  b e e n  g r o w i n g ,  h o w e v e r ,  a n d  a t  

t h e  same t ime  a s h i f t  f rom m i l i t a r y  owned t o  p r i v a t e l y  owned c o m m u n i c a t i o n  

media  h a s  b e e n  o c c u r r i n g .  M i l i t a r y  r e q u i r e m e n t s  h a v e  b e e n  a p r i m e  f a c t o r  

i n  d e t e r m i n i n g  when a n d  w h e r e  d e e p w a t e r  c a b l e s  h a v e  b e e n  p l a c e d  i n  s e r v i c e .  

The RAND C o r p o r a t i o n  s t u d y 7  i n c l u d e s  a p r o j e c t i o n  t h a t  a t  l e a s t  20  p e r c e n t  

o f  t h e  o v e r s e a s  c h a n n e l s  i n  1 9 6 5  w i l l  b e  l e a s e d  by t h e  m i l i t a r y .  Pro- 

j e c t i o n s  o f  o v e r s e a s  c o m m u n i c a t i o n s  beyond 1 9 6 5  a r e  b a s e d  i n  p a r t  on  t h e  

a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  g r o w t h  i n  m i l i t a r y  d e m a n d w i l l  a b o u t  k e e p  p a c e  w i t h  

o v e r - a l l  g r o w t h  i n  t e l e c o m m u n i c a t i o n  demand. 

Lessees o f  c i r c u i t s  i n c l u d e  i n d i v i d u a l s ,  b u s i n e s s e s ,  a n d  t e l e g r a p h  

a n d  D a t a l e x  c a r r i e r s .  I n d i v i d u a l  l e s sees  o f  v o i c e  c i r c u i t s  p r o v i d e d  l e s s  

t h a n  o n e  p e r c e n t  o f  t h e  demand f o r  l e a s e d  o v e r s e a s  c i r c u i t s  i n  1 9 6 1  a n d  

c a n  be e x p e c t e d  t o  b e  a v e r y  m i n o r  f a c t o r  i n  t o t a l  demand f o r  some y e a r s .  

T e l e g r a p h  c a r r i e r s  c o m p l e t e d  a w o r l d - w i d e  s y s t e m  o f  u n d e r s e a s  

t e l e g r a p h  c a b l e s  by t h e  b e g i n n i n g  o f  t h i s  c e n t u r y .  T h e s e  c a r r i e r s ,  

however ,  a r e  now i n  t h e  p r o c e s s  o f  a b a n d o n i n g  t h e s e  f a c i l i t i e s  i n  f a v o r  

o f  l i n e s  l e a s e d  on  d e e p w a t e r  t e l e p h o n e  c a b l e s .  . I t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  

by 1965 a l l  b u t  a n  i n s i g n i f i c a n t  p o r t i o n  o f  o v e r s e a s  t e l e g r a p h  t r a f f i c  

w i l l  be c a r r i e d  v i a  l e a s e d  t e l e p h o n e  c i r c u i t s .  

T e l e g r a p h  a n d  D a t a l e x  messages r e q u i r e  f a r  f e w e r  c i r c u i t s  t h a n  do  

v o i c e  messages. S u c h  r e c o r d  m e s s a g e  t r a f f i c  c a n o b t a i n  2 2  r e c o r d  c h a n n e l s  

p e r  v o i c e  c h a n n e l .  I n  a d d i t i o n ,  p e a k i n g  i s  l e s s  s e v e r e  w i t h  r e c o r d  

t r a f f i c  t h a n  w i t h  v o i c e  t r a f f i c ,  so a v o i c e  c h a n n e l  c a n  c a r r y  a volume 

o f  r e c o r d  t r a f f i c  e v e n  g r e a t e r  t h a n  t h a t  i n d i c a t e d  by t h e  2 2 : l  r a t i o  
o f  r e c o r d  t o  v o i c e  c h a n n e l s .  
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Tllere a r e  a b o u t  t w e l v e  times a s  many o v e r s e a s  t e l e g r a p h  m e s s a g e s  

a s  o v e r s e a s  t e l e p h o n e  c a l l s .  l n t e r c o n t i n e n t a i  t e i e g r a p h  t r a f l ' i c  h a s  

been  g r o w i n g  much more s l o w l y  t h a n  o v e r s e a s  t e l e p h o n e  t r a f f i c .  ( B e t w e e n  

L u r o p e  a n d  a r e a s  o t h e r  t h a n  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  t e l e g r a p h  t r a f f i c  h a s  

d e c l i n e d  i n  r e c e n t  y e a r s . )  D a t a l e x  and T e l e x  s e r v i c e s  h a v e  been  p r o v i d e d  

be tween  c o n t i n e n t s  o n l y  v e r y  r e c e n t l y ,  s o  r a p i d  g rowth  i n  u s e  o f  s u c h  

s e r v i c e s  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  l e v e l  o f f  soon t o  a g rowth  r a t e  c o m p a r a b l e  

t o  t h a t  f o r  o v e r s e a s  t e l e p h o n e  messages .  A m a j o r  p o r t i o n  o f  o v e r s e a s  

t e l e c o m m u n i c a t i o n  c i r c u i t s  n o t  l e a s e d  by t h e  m i l i t a r y  w i l l  b e  r e q u i r e d  

t o  c a r r y  v o i c e  message  t r a f f i c .  A l l  t h e  s t u d i e s  t h a t  were r e v i e w e d  

i n c l u d e  p r o j e c t i o n s  t h a t  from 80 t o  95 p e r c e n t  o f  t h e  o v e r s e a s  c i r c u i t  

r e q u i r e m e n t s  w i l l  c a r r y  v o i c e  t r a f f i c .  Thus  t h e  key  t o  e s t i m a t i n g  

n o n m i l i t a r y  o v e r s e a s  c i r c u i t  r e q u i r e m e n t s  i s  t h e  p r o b a b l e  g rowth  i n  

o v e r s e a s  v o i c e  message  t r a f f i c .  

Two p o t e n t i a l  m a r k e t s  which  h a v e  n o t  been  c o n s i d e r e d  up t o  t h i s  

p o i n t  a r e  t h o s e  f o r  b r o a d b a n d  d a t a  t r a n s m i s s i o n  and  f o r  t e l e v i s i o n .  

The o v e r s e a s  c h a n n e l s  l e a s e d  by m i l i t a r y  a g e n c i e s  c a n  b e  u s e d  a l t e r n a t e l y  

f o r  v o i c e ,  r e c o r d ,  or b r o a d b a n d  d a t a  t r a n s m i s s i o n .  The l a s t  t y p e  o f  

s e r v i c e  h a s  a p p a r e n t l y  been  a m a j o r  f a c t o r  i n  m i l i t a r y  r e q u i r e m e n t s .  

The D e p a r t m e n t  o f  D e f e n s e  h a s  e v i d e n c e d  i n t e r e s t  i n  b r o a d b a n d ,  r a p i d  

c h a n n e l s  e q u i v a l e n t  t o  16 t e l e p h o n e  v o i c e  c h a n n e l s .  I t  i s  p r o b a b l e  

t h a t  a s i g n i f i c a n t  commerc ia l  demand f o r  t h i s  t y p e  o f  s e r v i c e  w i l l  n o t  

d e v e l o p  f o r  a number o f  y e a r s .  D a t a  t r a n s m i s s i o n  o v e r  a l a r g e  number 

o f  e q u i v a l e n t  v o i c e  c h a n n e l s  i s  r e q u i r e d  o n l y  f o r  c o m p u t e r s  l i n k e d  f o r  

s i m u l t a n e o u s  s o l u t i o n  o f  p r o b l e m s .  Where s i m u l t a n e o u s  s o l u t i o n  i s  n o t  

r e q u i r e d - t h e  no rma l  c a s e - c o m p u t e r s  can be  programmed t o  r e c e i v e  d a t a  

o v e r  s i n g l e  v o i c e  c h a n n e l s .  

The p o t e n t i a l  m a r k e t  f o r  i n t e r c o n t i n e n t a l  t e l e v i s i o n  t r a n s m i s s i o n  

h a s  been  t h e  s u b j e c t  o f  much s p e c u l a t i o n .  I t  a p p e a r s  u n l i k e l y ,  however ,  

t h a t  t e l e v i s i o n  w i l l  become a m a j o r  f a c t o r  i n  o v e r s e a s  t e l e c o m m u n i c a t i o n s  

f o r  a number o f  y e a r s .  D i f f e r e n c e s  i n  t i m e  z o n e s  c o n s t i t u t e  a s e r i o u s  

o b s t a c l e  t o  s i m u l t a n e o u s  t r a n s m i s s i o n  o f  t e l e v i s i o n  p r o g r a m s  t o  v a r i o u s  

a r e a s .  E v e n  w i t h i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  t h e s e  t ime  d i f f e r e n c e s  make 
i t  n e c e s s a r y  t o  t r a n s m i t  l i v e  f i r s t  and by v i d e o  t a p e  l a t e r  i n  o r d e r  

t o  a t t r a c t  a maximum a u d i e n c e .  O v e r s e a s  t r a n s m i s s i o n  would  h a v e  t o  

compe te  w i t h  v i d e o  t a p e s ,  which  c a n  be f lown  c h e a p l y  a n d  w i t h i n  a 

few h o u r s  be tween  mos t  c o n t i n e n t .  S i n c e  t e l e v i s i o n  t r a n s m i s s i o n  
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r e q u i r e s  600  e q u i v a l e n t  v o i c e  c h a n n e l s ,  o v e r s e a s  t r a n s m i s s i o n  would  b e  

f a i r l y  e x p e n s i v e .  I f ,  f o r  e x a m p l e ,  t e l e c o m m u n i c a t i o n  c h a n n e l s  c o u l d  l e  

l e a s e d  f o r  t h e  low p r i c e  o f  $ 5 0 , 0 0 0  p e r  y e a r ,  t r a n s m i s s i o n  o f  a o n e - h o u r  

program would c o s t  a t  l e a s t  $ 3 , 5 0 0 .  T h i s  i s  a b o u t  t e n  t imes  t h e  c o s t  

o f  p r o d u c i n g  a v i d e o  t a p e  o f  t h e  same p r o g r a m  a n d  f l y i n g  i t  o v e r s e a s .  

L i v e  t r a n s m i s s i o n  t o  t e l e v i s i o n  b e t w e e n  c o n t i n e n t s  w i l l  p r o b a b l y  b e  

l i m i t e d  t o  s h o w i n g  e v e n t s  o f  w i d e s p r e a d  p u b l i c  i n t e r e s t  s u c h  a s  

c o r o n a t i o n s  a n d  o t h e r  h i s t o r i c  e v e n t s  a n d  Olympic  Games. I t  i s  

p r i m a r i l y  f o r  s u c h  e v e n t s  t h a t  p e o p l e  would n o r m a l l y  c o n s i d e r  v i e w i n g  

d u r i n g  l a t e  n i g h t  o r  e a r l y  m o r n i n g  h o u r s .  
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VI IMPACT OF TEE PROPOSED NOR’M ATLANTIC CABLE 

A r e c e n t  p r o p o s a l  t h a t  a 7 2 0 - v o i c e - c h a n n e l  t r a n s i s t o r i z e d  c a b l e  

be  l a i d  a c r o s s  t h e  N o r t h  A t l a n t i c u  h a s  n o t  been  c o n s i d e r e d  w i t h  r e s p e c t  

t o  i t s  i m p a c t  on t h e  p o t e n t i a l  m a r k e t  f o r  s a t e l l i t e  t e l e c o m m u n i c a t i o n  

s e r v i c e s .  Such  a c a b l e  m i g h t  be  i n  se rv ice  by t h e  e n d  o f  1966.  The 

i m p a c t  on  a s a t e l l i t e  s y s t e m  wou ld ,  o f c o u r s e ,  be on t h e  r e v e n u e s  s u c h  

a s y s t e m  m i g h t  e a r n  r a t h e r  t h a n  on sys t em c o s t s .  For a g l o b a l  s a t e l l i t e  

s y s t e m ,  g r o u n d  t e r m i n a l s  a l o n g  t h e  A t l a n t i c  c o a s t s  o f  N o r t h  America 

and  E u r o p e  wou ld ,  i n  any  c a s e ,  s e r v i c e  t r a f f i c  be tween Europe  and  

A f r i c a ,  Europe  and  S o u t h  Amer ica ,  N o r t h  America and A f r i c a ,  and  N o r t h  

Amer ica  a n d  S o u t h  Amer ica .  I n  a d d i t i o n ,  a s a t e l l i t e  s y s t e m  m i g h t  f i n d  

l i m i t e d  u s e  i n  c a r r y i n g  t r a f f i c  o v e r  t h e  N o r t h  A t l a n t i c  d u r i n g  peak  

p e r i o d s .  

I n  a s s e s s i n g  t h e  i m p a c t  of t h e  p r o p o s e d  c a b l e  on s a t e l l i t e  s y s t e m  

r e v e n u e s ,  i t  i s  of i n t e r e s t  t o  examine  t h e  g e o g r a p h i c  d i s t r i b u t i o n  o f  

o v e r s e a s  t e l e p h o n e  c a l l s .  The e s t i m a t e s  c o n t a i n e d  i n  T a b l e  I1 show t h a t  

t h e  N o r t h  A t l a n t i c  r o u t e  had  by f a r  t h e d e n s e s t t r a f f i c  d u r i n g  1960.  Of 

t h e  1 , 1 0 0  o v e r s e a s  c i r c u i t s  a v a i l a b l e  i n  1 9 6 5  i n  d e e p w a t e r  c a b l e s  o v e r  

l o n g  r o u t e s ,  476 c i r c u i t s  w i l l  be  i n  c a b l e s  c r o s s i n g  t h e  N o r t h  A t l a n t i c .  

About 64 o f  t h e  N o r t h  A t l a n t i c  c i r c u i t s  may be  l e a s e d  Ly t h e  m i l i t a r y .  

The RAND C o r p o r a t i o n  s t u d y ’  c o n c l u d e s  t h a t  by 1965  demand w i l l  be  

p r e s s i n g  h a r d e s t  on c i r c u i t  c a p a c i t y  on t h e  N o r t h  A t l a n t i c  r o u t e ,  and  

t h i s  v iew i s  c o n f i r m e d  by t h e  p r o p o s a l  t o  p l a c e  t h e  f i r s t  t r a n s i s t o r i z e d  

c a b l e  a l o n g  t h i s  r o u t e .  A communica t ion  s a t e l l i t e  s y s t e m  c o u l d  e x p e c t  

t o  d e r i v e  a b o u t  h a l f  o f  i t s  r e v e n u e s  from N o r t h  A t l a n t i c  t r a f f i c  i f  t h e  

p r o p o s e d  c a b l e  i s  n o t  i n s t a l l e d .  The r e v e n u e  t h a t  a 7 2 0 - c h a n n e l  c a b l e  

m i g h t  e a r n  i s  e s t i m a t e d  a t  $70 m i l l i o n  which a l s o  r e p r e s e n t s  t h e  amount  

a s a t e l l i t e  s y s t e m  m i g h t  e a r n  by a b o u t  1970 from N o r t h  A t l a n t i c  t r a f f i c  

i n  t h e  a b s e n c e  o f  s u c h  a c a b l e .  

. 

Some a n a l y s t s  h a v e  s u g g e s t e d  t h a t  a communica t ion  s a t e l l i t e  s y s t e m  

c o u l d  e v o l v e  from an  e a r l y  r e g i o n a l  sys t em t o  a g l o b a l  s y s t e m  l a t e r .  

T h i s  h a s  been  b a s e d  on t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  n o  d e e p w a t e r  c a b l e s  would  

be l a i d  a f t e r  1 9 6 5 ,  s o  t h a t  s u b s t a n t i a l  r e v e n u e s  c o u l d  b e  e a r n e d  e a r l y  

f rom t h e  N o r t h  A t l a n t i c  t r a f f i c .  I t  a p p e a r s  l i k e l y ,  however ,  t h a t  
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a d d i t i o n  o f  t h e  p r o p o s e d  c a b l e  i n  t h e  N o r t h  A t l a n t i c  would a b s o r b  m o s t ,  

i f  n o t  a l l ,  t h e  g r o w t h  i n  r e v e n u e s  from t h a t  r o u t e  t h r o u g h  a t  l e a s t  1 9 7 0  

a n d  p o s s i b l y  t h r o u g h  1972.  The p r o p o s e d  e a r l y  r e g i o n a l  s y s t e m  w o u l d ,  

t h e r e f o r e ,  be c o n s i d e r a b l y  l e s s  a t t r a c t i v e  c o m m e r c i a l l y .  The a d d i t i o n  

o f  t h e  p r o p o s e d  c a b l e  would a l s o  e x t e n d  t h e  p e r i o d  d u r i n g  w h i c h  a g l o b a l  

communica t ion  s a t e l l i t e  s y s t e m  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  b e  u n p r o f i t a b l e .  
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VI1 SYSTEM COSTS 

The f o c u s  o f  t h i s  d i s c u s s i o n  o f  sys t em c o s t s  i s  on a c o m p a r i s o n  

be tween  a m e d i u m - a l t i t u d e ,  

s y n c h r o n o u s  s a t e l l i t e  s y s t e m .  The u n i t  c o s t s  a s  e s t i m a t e d  i n  t h e  RAND 
C o r p o r a t i o n  s t u d y ’  a r e  c l o s e  t o  t h e  es t imates  i n  t h e  Booz,  A l l e n  & 

H a m i l t o n  s t u d y .  F u r t h e r  r e f i n e m e n t  i n  t h e s e  e s t i m a t e s  i s  n o t  p o s s i b l e  

a t  t h i s  t i m e .  

r a n d o m - o r b i t  s a t e l l i t e  s y s t e m  and  t h e ’  

The v a r i a t i o n  i n  s y s t e m  c o s t  e s t i m a t e s  among t h e  s t u d i e s  r e v i e w e d  

stems from t h e  manner  i n  which  t h e s e  c o s t s  a r e  c o m p i l e d  and  from d i f f e r e n t  

u n i t  c o s t s .  T o t a l  s y s t e m  c o s t s  e n v i s a g e d  a s  a s t r e a m  o f  a n n u a l  

e x p e n d i t u r e s  a r e  u s e f u l  i n  d e r i v i n g  a n  e s t i m a t e  o f  when s y s t e m  r e v e n u e s  

may e x c e e d  a n n u a l  c o s t s .  This a p p r o a c h ,  which  was u s e d  by J. W. A.  Buyers4 ,  

shows t h a t  a communica t ion  s a t e l l i t e  sys t em w i l l  r e q u i r e  f u n d i n g  n o t  

o n l y  f o r  i n i t i a l  i n v e s t m e n t  b u t  a l s o  f o r  a n n u a l  o p e r a t i n g  c o s t s  d u r i n g  

t h e  f i r s t  y e a r s  a f t e r  t h e  s y s t e m  commences o p e r a t i o n s .  T h i s  c o n c l u s i o n  

h o l d s  even  u n d e r  t h e  r a t h e r  o p t i m i s t i c  t r a f f i c  f o r e c a s t s  made by t h a t  

a u t h o r ;  t h u s ,  t h e  same c o n c l u s i o n  would  h o l d  u n d e r  t h e  l e s s  o p t i m i s t i c  

t r a f f i c  f o r e c a s t s  i n  t h i s  p a p e r  or t h e  HAND Corpo’ ra t ion  s t u d y .  

When c o m p a r i n g  s y s t e m  c o s t s  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  c h o o s i n g  be tween 

c o m p e t i n g  s y s t e m s ,  i t  i s  u s e f u l  t o  emphas ize  o n l y  t h o s e  e l e m e n t s  t h a t  

c o n t r i b u t e d  t o  differences i n  s y s t e m  c o s t s .  For e x a m p l e ,  t h e  c o s t s  o f  a 

c e n t r a l  a d m i n i s t r a t i v e  s t a f f  f o r  t h e  Communicat ion S a t e l l i t e  C o r p o r a t i o n  

w i l l  b e  a b o u t  t h e  same w h i c h e v e r  s y s t e m  i s  c h o s e n .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  

t h e  r e s e a r c h  and  deve lopmen t  c o s t s  t h a t  t h e  C o r p o r a t i o n  w i l l  h a v e  t o  b e a r  

a r e  h e a v i l y  d e p e n d e n t  on t h e  e x t e n t  t o  which p a s t  r e s e a r c h  o f  b o t h  p r i v a t e  

i n d u s t r y  a n d  gove rnmen t  a g e n c i e s  may b e  a p p l i c a b l e  t o  t h e  s p e c i f i c  p r o b l e m s  

o f  t h e  S a t e l l i t e  C o r p o r a t i o n .  Be t h a t  a s  i t  may, 

s y s t e m  whose c o s t s  w i l l  be  e s t i m a t e d i n t h e  f o l l o w i n g  d i s c u s s i o n  a r e  l i m i t e d  

t o :  communica t ion  s a t e l l i t e s ,  g round s t a t i o n s ,  and  t h e  o p e r a t i o n s  and  

m a i n t e n a n c e  c o s t s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e m .  

t h e  e l e m e n t s  o f  t h e  

Each s y s t e m  h a s  c e r t a i n  c o s t  a d v a n t a g e s  o v e r  t h e  o t h e r .  A random- 

o r b i t  s a t e l l i t e  c o s t s  c o n s i d e r a b l y  less  t h a n  t h e  more complex  s y n c h r o n o u s -  

o r b i t  s a t e l l i t e .  The c o s t s  e s t i m a t e d  .by t h e  RAND C o r p o r a t i o n  were 
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$ 3 . 3  m i l l i o n  p e r  r a n d o m - o r b i t  s a t e l l i t e  ( a  c o s t  o f  $ 9 . 9  m i l l i o n  p e r  

a t t e m p t e d  l a u n c h  w i t h  t h r e e  s a t e l l i t e s  p e r  l a u n c h  v e h i c l e )  a n d  $ 1 0 . 5  

m i l l i o n  per  s y n c h r o n o u s - o r b i t  s a t e l l i t e  ( w i t h  o n e  s a t e l l i t e  p e r  l a u n c h  

v e h i c l e ) .  A l a r g e r  number o f  r a n d o m - o r b i t  s a t e l l i t e s  would  b e  r e q u i r e d  

i n  o r b i t  t o  p r o v i d e  a h i g h  p e r c e n t a g e  o f  i n - s e r v i c e  t ime--36 s a t e l l i t e s  

f o r  an i n s e r v i c e  t i m e  o f  b e t t e r  t h a n  99 p e r c e n t .  For  a g l o b a l  s y s t e m ,  

s y n c h r o n o u s - o r b i t  s a t e l l i t e s  would  b e  o r b i t e d  i n  t h r e e  s t a t i o n s - o n e  

e a c h  o v e r  t h e  A t l a n t i c ,  t h e  P a c i f i c ,  a n d  t h e  I n d i a n  Ocean .  To i n s u r e  

c o n t i n u o u s  o p e r a t i o n  s h o u l d  a f a i l u r e  o c c u r ,  more t h a n  o n e  s y n c h r o n o u s  

s a t e l l i t e  would b e  p l a c e d  i n  e a c h  s t a t i o n .  The d e c i s i o n  w h e t h e r  two 

s a t e l l i t e s  o r  t h r e e  s a t e l l i t e s  s h o u l d  b e  o r b i t e d  a t  e a c h  s t a t i o n  i n v o l v e s  

a n  e v a l u a t i o n  o f  r e l i a b i l i t y  a n d  t h e  t r a d e - o f f  b e t w e e n  r i s k  o f  o u t a g e s  

a n d  c o s t s .  o f  r e d u c i n g  t h a t  r i s k .  

, 
ASSUMPTIONS 

Launch No. SATELLITE 
SYSTEM MTBF Success Satellites 

( y e a r s )  Probability in Orbit 

The number o f  s a t e l l i t e s  t h a t  w i l l  b e  l a u n c h e d  d e p e n d s  on t h e  number 

r e q u i r e d  i n  o r b i t ,  t h e  l i f e t i m e  o f  s a t e l l i t e s  i n  o r b i t  (mean t i m e  be tween  

f a i l u r e s ) ,  a n d  t h e  s a t e l l i t e  l a u n c h - s u c c e s s  p r o b a b i l i t y .  The s y n c h r o n o u s -  

o r b i t  s a t e l l i t e  s y s t e m ,  w h i c h  i n c l u d e s  s u b s y s t e m s  f o r  p o s i t i o n  a n d  a t t i t u d e  

c o n t r o l  a n d  i s  t h u s  more complex  t h a n  a r a n d o m - o r b i t  s y s t e m ,  c a n  b e  

e x p e c t e d  t o  h a v e  a s h o r t e r  mean t i m e  b e t w e e n  f a i l u r e s  (MTBF). T h e  

s y n c h r o n o u s  o r b i t  p l a c e s  s t r i c t e r  r e q u i r e m e n t s  f o r  g u i d a n c e  a n d  c o n t r o l  

f o r  l a u n c h i n g  t h a n  d o e s  a random o r b i t ,  s o  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  a s u c -  

c e s s f u l  l a u n c h  c a n  be e x p e c t e d  t o  b e  l o w e r  f o r  t h e  s y n c h r o n o u s - o r b i t  

s a t e l l i t e .  Fo r  t h e s e  r e a s o n s ,  t h e  c o s t s  o f  p l a c i n g  a n d  m a i n t a i n i n g  a 

g i v e n  number o f  s a t e l l i t e s  i n  o r b i t  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  b e  s p r e a d  w i d e r  

t h a n  t h e  c o s t  p e r  a t t e m p t e d  l a u n c h  i n d i c a t e s .  T a b u l a t e d  be low a r e  

examples  o f  e s t i m a t e d  c o s t s  f rom t h e  RANI1 r e p o r t  ( p p .  

a s s u m p t i o n s  o n  which  t h e y  a r e  b a s e d :  

4 3 - 4 4 ) , 7  w i t h  t h e  

1 I I 1 

15-YEAR LEVEL ANNUAL 
COST FOR PLACING 
AND MAINTAINING 

SATELLITES 

I Random-Orbit I 2 I 80% I 36 I $ 92.4 million I 

I Synchronous- I 1 I 50% I 69 1 146.2 million I Orbit 219.2 million 

I t  i s  r e a s o n a b l e  t o  -assume t h a t  t e c h n o l o g i c a l  a d v a n c e s  w i l l  l e a d  

t o  improvements  i n  b o t h  t h e  MTBF a n d  t h e  l a u n c h - s u c c e s s  p r o b a b i l i t y  f o r  

b o t h  a r a n d o m - o r b i t  s y s t e m  a n d  t h e  s y n c h r o n o u s - o r b i t  s y s t e m .  The 

p r o b a b l e  c o s t  d i s a d v a n t a g e  d u r i n g  e a r l y  t e c h n o l o g i c a l  s t a g e s  o f  t h e  



s y n c h r c n s u s - o r b i t  s y s t e m  would b e  l a r g e l y  overcome,  p o s s i b l y  e v c n  t o  the  

e x t e n t  o f  g i v i n g  t h e  c o s t  a d v a n t a g e  t o  t h e  s y n c h r o n o u s - o r b i t  s y s t e m .  

P l a c i n g  a n d  m a i n t a i n i n g  36 random s a t e l l i t e s  i n  o r b i t  w i t h  VTBF o f  

5 y e a r s  a n d  t h e  l a u n c h - s u c c e s s  p r o b a b i l i t y  90 pe-rcent would g i v e  15  y e a r  

l e v e l  a n n u a l  c o s t s  o f  a b o u t  $40.3  m i l l i o n .  For  t h e  s y n c h r o n o u s  s y s t e m ,  

w i t h  MTRF o f  3 y e a r s  a n d  a l a u n c h - s u c c e s s  p r o b a b i l i t y  o f  80 p e r c e n t ,  t h e  

1 5 - y e a r  l e v e l  a n n u a l  e s t i m a t e d  c o s t s  would b e  $35.1 m i l l i o n  f o r  s i x  

s a t e l l i t e s  p l a c e d  a n d  m a i u t a i n e d  i n  o r b i t  a n d  $52.6  m i l l i n n  f o r  n i n e .  

F o r  a g r o u n d  s y s t e m  c o n s i s t i n g  o f  t e r m i n a l  s t a t i o n s  and  a c e n t r a l  

d a t a  c o n t r o l  a n d  management c e n t e r ,  e s t i m a t e d  c o s t s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  

s y n c h r o n o u s - o r b i t  s y s t e m  a r e  much l o w e r  t h a n  t h e y  a r e  f o r  a r a n d o m - o r b i t  

s y s t e m .  The  p r i m a r y  r e a s o n  f o r  t h i s  i s  t h e  t r a c k i n g  r e q u i r e m e n t s  f o r  a 

r a n d o m - o r l i t  s y s t e m  a r e  more s t r i n g e n t .  T e r m i n a l  s t a t i o n s  f o r  a 

s y n c h r o n o u s - o r b i t  s y s t e m  would  r e q u i r e  fewer  a n t e n n a s  t h a n  t h o s e  f o r  a 

r a n d o m - o r b i t  s y s t e m ,  and  t h e  r a n d o m - o r t i t  s y s t e m  .ivoii!d a l s o  r e q u i r e  

r o t a t i n g ,  m o b i l e  a n t e n n a s  w h i c h  a r e  much more  e x p e n s i v e  t h a n  t h e  semi-  

m o b i l e  o r  s t a t i o n a r y  a n t e n n a s  r e q u i r e d  w i t h  t h e  s y n c h r o n o u s - o r b i t  s a t e l -  

l i t e  s y s t e m .  A r a n d o m - o r b i t  s y s t e m  w i l l  a l s o  r e q u i r e  e q u i p m e n t  a t  t h e  

c e n t r a l  d a t a  c o n t r o l  a n d  management c e n t e r  t o  s w t i c h  o p e r a t i o n s  b e t w e e n  

s a t e l l i t e s  a s  t h e y  p a s s  i n t o  and  o u t  o f  t h e  h o r i z o n s  o f  t h e  g r o u n d  

t e r m i n a l s ,  w h i c h  t h e  s y n c h r o n o u s - o r b i t  s y s t e m  w i l l  n o t  r e q u i r e .  The 

g r o u n d  s y s t e m  f o r  a n  e a r l y  g l o b a l  ne twork  w i l l  c o m p r i s e  s i x t e e n  g r o u n d  

t e r m i n a h  p l u s  a d a t a  c o n t r o l  a n d  management c e n t e r .  S i n c e  e l e c t r o n i c  

e q u i p m e n t  i n  t h e s e  t e r m i n ' a l s  h a s  b e e n  e s t i m a t e d  t o  h a v e  a l i f e t i m e  o f  

a b o u t  15 y e a r s ,  c o s t s  a r e  e x p r e s s e d  a t  1 5 - y e a r  l e v e l  a n n u a l  c o s t s .  T h e s e  

c o s t s  for t h e  g r o u n d  s y s t e m s  would  b e  a b o u t  $11.5 m i l l i o n  w i t h  s y n c h r o n o u s -  

o r b i t  s a t e l l i t e s  a n d  a b o u t  $68.6 m i l l i o n  w i t h  r a n d o m - o r b i t  s a t e l l i t e s .  

When t h e  c o s t s  o f  s a t e l l i t e s  i n  o r b i t  a r e  a d d e d  t o  t h e  c o s t s  o f  

t h e i r  a s s o c i a t e d  g r o u n d  s y s t e m s ,  t h e  t o t a l  c o s t  o f  a r a n d o m - o r b i t  s y s t e m  

a p p e a r s  f a v o r a b l e  d u r i n g  e a r l y  t e c h n o l o g i c a l  s t a g e s ,  which  m i g h t  b e  

1966 o r  1967,  

98 p e r c e n t  i s  c o n s i d e r e d  a c c e p t a b l e .  

a c h i e v e d  by p l a c i n g  a n d  m a i n t a i n i n g  18 s a t e l l i t e s  i n  random o r b i t ,  

would i m p l y  s a t e l l i t e  c o s t s  j u s t  h a l f  t h e  amount n e c e s s a r y  t o  a c h i e v e  

b e t t e r  t h a n  9 9 - p e r c e n t  i n - s e r v i c e  t i m e  w i t h  36 s a t e l l i t e s .  With a l a t e r  

t e c h n o l o g y ,  h o w e v e r ,  t h e  s y n c h r o n o u s  s y s t e m  would  b e  c l e a r l y  p r e f e r a b l e  

p a r t i c u l a r l y  i f  a n  i n - s e r v i c e  t ime o f  s l i g h t l y  b e t t e r  t h a n  

Such a n  i n - s e r v i c e  t i m e  c o u l d  b e  

w h i c h  
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from t h e  v i e w p o i n t  o f  e s t i m a t e d  c o s t s .  The f o l l o w i n g  e s t i m a t e s  

t h e  IIANI) r e p o r t  ( p p .  44, 48)7 i l l u s t r a t e  t h i s  c o m p a r i s o n :  

IN ORBIT 
Early Technological 

S t a g e s  

Random-Orbi t 18 $115 
36 161 

Synchronous-Orbit 6 158 
9 231 

f rom 

Later Technological 
S t a g e s  

$ a9 
109 

47 
6 4  

F i f t e e n  y e a r s ,  t h e  p e r i o d  f o r  which l e v e l  a n n u a l  c o s t s  were c o m p u t e d ,  

i s  a l o n g  t ime i n  r e l a t i o n  t o  t h e  a d v a n c e s  i n  b o o s t e r  a n d  s a t e l l i t e  

t e c h n o l o g y .  A s i g n i f i c a n t  improvement  i n  s y s t e m  r e l i a b i l i t y  (MTRF a n d  

l a u n c h - s u c c e s s  p r o b a b i l i t y )  c o u l d  b e  a c h i e v e d  i n  s u c h  a s p a n  o f  y e a r s ,  

p a r t i c u l a r l y  w i t h  t h e  b a c k - u p  o f  a s t r o n g  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t  

program. T h u s ,  t h e  l e v e l  a n n u a l  c o s t s  g i v e n  a b o v e  a r e  n o t  t r u l y  r e p r e -  

s e n t a t i v e  o f  t h e  p r o b a b l e  c o s t s  f o r  a 1 5 - y e a r  s p a n .  Such  p r o b a b l e  c o s t s  

would l i e  somewhere be tween t h o s e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  e a r l i e r  t e c h n o l o g y  

a n d  t h o s e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  l a t e r  t e c h n o l o g y .  !low c l o s e l y  t h e  c o s t s  

f o r  t h e  l a t e r  t e c h n o l o g y  would b e  a p p r o a c h e d  d e p e n d s  on t h e  r a p i d i t y  o f  

t e c h n o l o g i c a l  a d v a n c e .  I t  i s  q u i t e  p r o b a b l e  t h a t  d u r i n g  1 5  y e a r s  a n  

e a r l y  g l o b a l  n e t w o r k  o f  t e r m i n a l  s t a t i o n s  would e x p a n d  t o w a r d  a l a t e r  

ne twork .  

t h a n  would t h e  e a r l i e r  o n e ,  s o  t h a t  t h e  r e l a t i v e  c h e a p n e s s  o f  t h e  

s y n c h r o n o u s - o r b i t  g r o u n d  s y s t e m  would h a v e  a g r e a t e r  i m p a c t  on com- 

p a r a t i v e  t o t a l  c o s t s  t h a n  t h e  a b o v e  e s t i m a t e s  i n d i c a t e .  

Such  a l a t e r  ne.twork would i n c l u d e  more t e r m i n a l  s t a t f o n s  

I n  summat ion ,  i t  i s  r e a s o n a b l e  t o  c o n c l u d e  t h a t  f rom t h e  v i e w p o i n t  

o f  c o s t s  a r a n d o m - o r b i t  s y s t e m  a p p e a r s  f a v o r a b l e  d u r i n g  e a r l y  t e c h n o l o g i c a l  

s t a g e s .  With i m p r o v e m e n t s  i n  r e l i a b i l i t y ,  t h e  r e a l  key  t o  s y s t e m  c o s t s ,  

t h e  s y n c h r o n o u s - o r b i t  s y s t e m  would  b e  c l e a r l y  f a v o r a b l e .  O v e r  a 1 5 - y e a r  

s p a n ,  w i t h  a d v a n c e s  i n  t e c h n o l o g y  a n d  p r o b a b l e  i n c r e a s e s  i n  t h e  number 

o f  t e r m i n a l  s t a t i o n s ,  t he re  i s  a h i g h  p r o b a b i l i t y  t h a t  t h e  s y n c h r o n o u s -  

o r b i t  s y s t e m  would c o s t  less  t h a n  a r a n d o m - o r b i t  s y s t e m ,  d e s p i t e  t h e  
a p p a r e n t  a d v a n t a g e  o f  a r a n d o m - o r b i t  s y s t e m  d u r i n g  e a r l y  t e c h n o l o g i c a l  

s t a g e s .  
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L . 

VI11 AREAS FOR FURTHER RESEARCE 

Any a s s e s s m e n t  o f  t h e  economic  a s p e c t s  o f  communica t ion  s a t e l l i t e s  

i s  h i g h l y  d e p e n d e n t  on a number of a s s u m p t i o n s  which  mus t  be  made i n  t h e  

a b s e n c e  o f  r e l i a b l e  d a t a  and  i n f o r m a t i o n .  The c h i e f  a s s u m p t i o n s  a r e  

t h o s e  made w i t h  r e g a r d  t o  s y s t e m  r e i i a b i l i t y ,  which i s  p l a i n l y  t h e  

c r i t i c a l  f a c t o r  d e t e r m i n i n g  s y s t e m  c o s t s .  A l l  s t a t e m e n t s  on s y s t e m  

c o s t s  must  b e  q u a l i f i e d  by s u c h  a s s u m p t i o n s .  

A l t h o u g h  t h i s  p a r t  o f  t h e  r e p o r t  c r i t i c i z e s  t h e  u s e s  made o f  economic  

i n d i c a t o r s  i n  f o r e c a s t i n q  t e l e c o m m u n i c a t i o n  t r a f f i c  and  c i r c u i t  r e q u i r e -  

m e n t s ,  t h i s  s h o u l d  n o t  be t a k e n  t o  imply  t h a t  a l l  s u c h  e f f o r t s  s h o u l d  be  

abandoned .  The r o l e  o f  communica t ions  i n  economic  g r o w t h  and  d e v e l o p m e n t  

i s  complex  and  c a n n o t  b e  a c c u r a t e l y  t i e d  t o  s i n g l e  g r o s s  economic  

i n d i c a t o r s .  The t e c h n i q u e s  u s e d  by e c o n o m i s t s ,  i n c l u d i n g  e c o n o m e t r i c  

model  b u i l d i n g ,  have  o f t e n  been  o f  s i g n i f i c a n t  a i d  i n  e x p l a i n i n g  and  

p r o j e c t i n g  t h e  g rowth  i n  c e r t a i n  i n d u s t r i e s .  

r e l i a b l e  economic  a p p r o a c h  t o  f o r e c a s t i n g  o v e r s e a s  communica t ion  t r a f f i c  

w i l l  n e c e s s a r i l y  b e  l o n g  and  d i f f i c u l t ,  and  many a v e n u e s  w i l l  b e  found  

t o  l e a d  nowhere .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e  t a s k  i s  a n  i n t e r e s t i n 5  and c h a l l e n g i n g  

one .  

The d e v e l o p m e n t  o f  a 

Many o f  t h e  f o r e c a s t s  o f  e q u i v a l e n t  v o i c e  c h a n n e l  r e q u i r e m e n t s  b u i l d  

f rom a f o r e c a s t  o f  message  volume. A c r i t i c a l  e l e m e n t  i n  d e r i v i n g  c h a n n e l  

r e q u i r e m e n t s  f rom t r a f f i c  f o r e c a s t s  i s  t h e  q u e s t i o n  o f  p e a k  demand. The 

o n l y  i n f o r m a t i o n  u n c o v e r e d  i n  t h i s  s t u d y  i s  r e p r o d u c e d  i n  F i g .  4, which  

shows t h e  p e r c e n t a g e  o f  d a i l y  c a l l s  by h o u r  g o i n g  t h r o u g h  t h e  N e w  York 

a n d V ’ h i t e P l a i n s  t e r m i n a l s .  

p e a k  t o  a v e r a g e  demand. The d a t a ,  however ,  i n c l u d e  c a l l s  a c r o s s  t h e  

A t l a n t i c  and  t o  S o u t h  Amer ica ;  i t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  p e a k  l o a d s  f o r  e a c h  

o f  t h e s e  two m a j o r  d i v i s i o n s  o f  t r a f f i c .  

w h e t h e r  t h e  d a t a  i n c l u d e  t r a f f i c  f rom one a r e a  t o  a n o t h e r  v i a  t h e  U n i t e d  

S t a t e s .  I t  i s  l i k e l y  t h a t  t h e  r a t i o  of p e a k  t o  a v e r a g e  l o a d s  v a r i e s  

f o r  d i f f e r e n t  communica t ion  r o u t e s ,  s i n c e  t i m e  z o n e s  c a u s e  a v a r y i n g  

o v e r l a p  o f  b u s i n e s s  h o u r s  among t h e  ma jo r  commerc ia l  c e n t e r s  o f  t h e  

w o r l d .  The r u l e s  o f  thumb t h a t  a c i r c u i t  i s  r e q u i r e d  f o r  e v e r y  150  m i n u t e s  

T h i s  i n f o r m a t i o n  i n d i c a t e s  a 2:l r a t i o  o f  

A d d i t i o n a l l y ,  i t  i s  n o t  known 
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o f  p a i d  t i m e  and  t h a t  p e a k s  a r e  tw ice  t h e  a v e r a g e  l o a d  may l e a d  t o  

c o n s i d e r a b l e  i n a c c u r a c y  i n  some f o r e c a s t s .  A d d i t i o n a l  r e s e a r c h  and  

d a t a  i n  t h i s  a r e a  would p r o b a b l y  p r o v e  v a l u a b l e .  

An a d d i t i o n a l  q u e s t i o n  on p e a k i n g  i s  r a i s e d  by s t a t e m e n t s  t h a t  

demand f o r  communica t ions  i s  p r e s s i n g  on f a c i l i t i e s  f o r  o v e r s e a s  

t e l e c o m m u n i c a t i o n s .  I f  t h i s  i s  t r u e ,  t h e n  t h e  a d d i t i o n  o f  s i g n i f i c a n t  

c a p a c i t y  m i g h t  r e s u l t  i n  a n  i n c r e a s e  i n  p e a k - l o a d - t o - a v e r a g e - l o a d  r a t i o s .  

I n t e r p r e t a t i o n s  o f  r e c e n t  d a t a  s h o u l d  b e  made w i t h  t h i s  p o s s i b i l i t y  i n  

mind ,  s o  t h a t  c i r c u i t  r e q u i r e m e n t s  w i l l  n o t  be u n d e r s t a t e d  t h r o u g h  

r e l i a n c e  on d a t a  t h a t  r e f l e c t  an  i n s u f f i c i e n t  c a p a c i t y  t o  meet c u r r e n t  

demands.  
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